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Die Entwicklung der Bildtelegraphie in den letzten zehn Jahren. 


Von ARTHUR 


In einem früheren Artikel, welcher in Jahrg. 4 
der Naturwissenschaften im Jahre 1916 erschien, 
habe ich die Entwicklung der Bildtelegraphie in 
der Zeit von 1905—1915 dargelegt; der gegen- 
wärtige Artikel soll die Entwicklung der Bild- 
telegraphie in der Zeit von 1915— 1925 beschreiben. 

Die wesentlichsten Grundlagen aller Methoden 
der Bildtelegraphie waren schon in der Vorkriegs- 
zeit gelegt, sowohl für die telegraphische Über- 
tragung von Photographien und Schwarz- und 
Weiß-Darstellungen durch Drahtleitungen als auch 
auf drahtlosem Wege. Die gewaltige Entwicke- 
lung der drahtlosen Telegraphie in der letzten Zeit 
hat zur Folge gehabt, daß auch in der Bildtele- 
graphie vorzugsweise die drahtlosen Methoden 
verbessert und der praktischen Verwendung näher- 
gebracht wurden, im besonderen hat die Verwen- 
dung der verstärkenden Elektronenröhren bei 
diesen drahtlosen Methoden durchgreifende Fort- 
schritte gebracht. Die Verwendung der Verstärker- 
röhren hat aber auch für die Methoden der Bild- 
übertragung durch Drahtleitungen Vorteile er- 
geben, die nicht zu unterschätzen sind. Schließlich 
haben auch in der indirekten Bildtelegraphie (mit 
Hilfe von Buchstabentelegrammen und Loch- 
streifen) in stetiger Weiterentwicklung der früheren 
Ansätze zahlreiche neue Versuche stattgefunden, 
welche die Bedeutung der indirekten Methoden 
für bestimmte Zwecke klarstellen. 

Der Bericht über die letzten Fortschritte wird 
sich dementsprechend in drei Teile gliedern: 

I. Die Fortschritte der drahtlosen Bildtelegra- 
phie. 

II. Der Einfluß der Verstärkungstechnik auf die 
Bildtelegraphie durch Drahtleitungen. 

IIl. Die Fortschritte der indirekten Methoden 
der Bildtelegraphie. 


1. Die Fortschritte der drahtlosen Bildtelegraphie. 

Hier kommt vor allem die telautographische 
Methode in Betracht, welche anfangs nur zur Über- 
tragung von Handschriften und Zeichnungen ver- 
wendbar schien, später aber auch zur Übertragung 
von Photographien in der Gestalt von Rasterbil- 
dern benützt werden konnte. Um die Fortschritte 
der drahtlosen Telautographie verständlich zu 
machen, müssen wir zunächst kurz an das Prinzip 
der telautographischen Methode bei der Über- 
tragung durch Drahtleitungen erinnern. Die zu 
übertragende Handschrift oder Zeichnung wird mit 
einer die Elektrizität nicht leitenden Tinte auf eine 
Metallfolie geschrieben und diese um einen Metall- 
zylinder gewickelt, der drehbar eingerichtet ist. 
Auf der Folie schleift eine Metallspitze, welche sich, 
ähnlich wie der Taststift eines Phonographen, bei 
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jeder Drehung des Zylinders ein wenig in der Rich- 
tung der Zylinderachse verschiebt. Jedesmal, wenn 
die Metallspitze eine leitende Stelle der Folie be- 
rührt, wird durch die Fernleitung ein Strom zum 
Empfänger gesandt, während der Strom unter- 
brochen ist, wenn die Tastspitze auf eine nicht- 
leitende Stelle der Folie, also auf die Handschrift 
oder Zeichnung trifft. 

Im Empfänger rotiert, synchron mit dem Gebe- 
zylinder, ein Zylinder, um welchen das Empfangs- 
papier aufgewickelt ist, auf dem die Handschrift 
oder Zeichnung reproduziert werden soll. Auf dem 
Empfangspapier werden hierzu, durch die inter- 
mittierenden vom Geber ankommenden Ströme 
beeinflußt, Markierungen gemacht. Bei den ur- 
sprünglichen, elektrochemischen Empfängern 
tränkte man das Empfangspapier mit einer ge- 
eigneten Lösung (Ferrocyankalium, Jodkalium u.a.) 
und ließ auf dem Empfangspapier eine Metallspitze 
schleifen, über welche man die Linienströme in das 
getränkte Papier, den Empfangszylinder und von 
dort zur Erde leitete. Das Papier färbte sich jedes- 
mal unter der Metallspitze blau, wenn ein Strom 
ankam, während es farblos blieb, wenn kein Strom 
ankam. So wurde bei synchroner Bewegung im 
Geber und Empfänger die Handschrift oder Zeich- 
nung auf dem Empfangspapier weiß auf blauem 
Grund reproduziert. Der elektrochemische Emp- 
fang konnte ebensowenig wie der elektromecha- 
nische Empfang, — bei welchem die Markierungen 
auf gewöhnlichem, weißen Papier mit Hilfe eines 
Schreibstiftes gemacht wurden, der elektromecha- 
nisch durch die Linienströme an das Empfangs- 
papier gedrückt wurde, — die Transmissions- 
geschwindigkeit der modernen photographischen 
Empfänger erreichen, bei denen photographische 
Markierungen auf einem Empfangsfilm oder photo- 
graphischem Papier durch die Linienströme aus- 
gelöst werden. Im besonderen hat hier das von 
mir seit 1906 in die Empfangsapparaturen der Bild- 
telegraphie eingeführte Saitengalvanometer (ein 
zwischen den Polen eines Elektromagneten aus- 
gespannter, feiner Metallfaden, durch den die 
Linienströme hindurchgeleitet werden) neben dem 
Oszillographen (einem von den Linienströmen 
elektromagnetisch gedrehten Spiegelchen) den 
ersten Platz behauptet. Der großen Transmissions- 
geschwindigkeit der photographischen Empfänger 
war es zu danken, daß auch Photographien in der 
Gestalt von Rasterbildern telautographisch über- 
tragen werden konnten, und Beispiele solcher Über- 
tragungen auf große Entfernungen sind bereits in 
meinem letzten Berichte gegeben worden. 

Es handelte sich nun darum, diese telautogra- 
phische Methode auch ohne Draht zur praktischen 
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Ausführung zu bringen. Derartige Versuche sind 
bereits in der Vorkriegszeit, allerdings nur in ziem- 
lich roher Weise, ausgeführt worden. Wenn es nicht 
auf eine rasche Transmission ankommt, erscheint 
ja die Übertragung der Methode durch Draht- 
leitungen auf die Radiotelegraphie ziemlich ein- 
fach, und derartige Vorschläge tauchten bald in 
der ersten Entwicklungszeit der drahtlosen Tele- 
graphie auf. Bereits mit Hilfe des Kohärers konnte 
jedesmal, wenn vom Geber aus eine elektrische 
Welle gesandt wird, unter Verwendung eines 
elektromechanischen Relais im Empfänger eine 
Markierung auf dem Empfangspapier gemacht 
werden, indem man jedesmal Wellen aus- 
sandte, sobald der Taststift im Geber auf eine 
leitende Stelle der Gebefolie traf, während die 
Welle ausblieb, sobald der Taststift im Geber auf 
eine nichtleitende Stelle der Geberfolie gelangte. 
In Angliederung an die Fortschritte der draht- 
losen Technik wurde dann auch die Verwendung 
anderer Detektoren im Empfänger vorgeschlagen, 
jedoch war bei den betreffenden Vorschlägen 
immer ein elektromechanisches Relais im Emp- 
fänger zu verwenden, das die Wirkung des Detek- 
tors auf die Markierungen für das Empfangs- 
papier vermittelte. 

Die Vermeidung solcher elektromechanischer 
Relais, welche einer geeigneten Transmissions- 
geschwindigkeit hindernd im Wege stehen, suchte 
ein von mir im Jahre 1910 gemachter Vorschlag, 
bei welchem im Empfänger die Wirkung auf den 
Detektor sogleich einen Ausschlag eines empfind- 
lichen Saitengalvanometers bewirken sollte, ohne 
Verwendung weiterer Relais: 
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Schema zur Erläuterung des Grundprinzips 
der drahtlosen Telautographie. 


Fig. 1. 


Im Geber werden in dem Primärkreise I mit 
der Selbstinduktion 1 und der Kapazität 2 unge- 
dämpfte oder schwach gedämpfte Schwingungen 
erzeugt; die Selbstinduktion ı ist mit der Selbst- 
induktion 3 gekoppelt, welche zwischen Erde und 
Antenne eingeschaltet ist. Ist die Geberstation 
auf eine ganz bestimmte Schwingungsdauer abge- 
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stimmt, so kann man die Schwingungen dadurch 
verstimmen, daß man einen Teil 5 der Selbstinduk- 
tion 3 kurzschließt. Dies geschieht jedesmal, wenn 
der Geberstift des Kopiertelegraphen 4 auf eine 
leitende Stelle der Geberfolie trifft; dagegen ist die 
ganze Selbstinduktion eingeschaltet, wenn der 
Geberstift sich auf einer nichtleitenden Stelle der 
Folie befindet. Im Empfänger ist ein Schwingungs- 
kreis II vorgesehen, welcher aus der Kapazität 8, 
der Selbstinduktion 7 und einem Detektor 9 be- 
steht. Bei Eintreffen elektrischer Wellen ganz 
bestimmter Schwingungsdauer geht ein Strom in 
einer ganz bestimmten Richtung durch den Detek- 
tor, wenn dem Strome ein Weg durch eine parallel 
zu der Kapazität 8 geschaltete Leitung gegeben 
wird. Damit die Schwingungen nicht durch die 
Parallelleitung gehen, ist in diese noch eine Selbst- 
induktion 10 zur Abdrosselung der Schwingungen 
eingeschaltet. Wenn wir in die Parallelleitung ein 
Saitengalvanometer einschalten, so wird dieses, vor- 
ausgesetzt, daß es empfindlich genug ist, einen Aus- 
schlag zeigen, wenn Wellen einer bestimmten 
Schwingungsdauer ankommen, im andern Falle 
keinen Ausschlag, und wir können wieder, wie bei 
der Telautographie durch Drahtleitungen, durch 
photographische Markierungen der Ausschläge das 
auf der Geberfolie in nichtleitender Materie auf- 
getragene Bild im Empfänger auf einem photo- 
graphischen Empfangspapier oder Film reprodu- 
zieren. 

Auch die mit Hilfe dieser Methode in der Vor- 
kriegszeit erhaltenen Resultate waren ziemlich roh, 
da die Anzahl der in einer Sekunde reproduzier- 
baren Zeichen ziemlich gering war; die Verstärker- 
röhren waren ja noch nicht genügend ausgebildet, 
um im Empfänger das Saitengalvanometer durch 
genügend starke Ströme beeinflussen zu können, 
und ferner war man auch im Geber zur Verstim- 
mung der elektrischen Wellen mit Hilfe der 
Tastungen des Geberstiftes auf elektromechanische 
Relais angewiesen. Die Geschwindigkeit dieser 
sog. Tastrelais konnte höchstens bis zu 60— 100 
Zeichen in der Sekunde gesteigert werden, so daß 
die Transmissionsgeschwindigkeit der drahtlosen 
Telautographie im allgemeinen nur auf den zehnten 
bis zwanzigsten Teil der Transmissionsgeschwindig- 
keit durch Drahtleitungen gelangen konnte. Für 
die praktische Verwendung bedeutete dies die Be- 
schränkung auf die Übertragung ziemlich roher 
Zeichnungen und Handschriften, und es war 
natürlich nicht daran zu denken, in praktisch mög- 
lichen Zeiten einigermaßen detaillierte Photo- 
graphien in der Gestalt von Rasterbildern auf diese 
Weise drahtlos zu übertragen. Immerhin hatte 
aber auch schon die Möglichkeit der drahtlosen 
Übertragung einfacher Zeichnungen für gewisse 
Zwecke eine große Bedeutung, nämlich für die 
drahtlose Übertragung einfacher militärischer 
Krokis, im besonderen aus Flugzeugen. Die Be- 
deutung dieserAnwendung wurde während desWelt- 
krieges erkannt; geeignete Apparate wurden aller- 
dings erst in dem letzten Kriegsjahre konstruiert. 
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Durch die Elektronenréhren war nun aber ein 
Mittel gegeben, über diese Resultate, wie sie bis 
zum Jahre 1918 erzielt wurden, herauszugehen und 
zu Transmissionsgeschwindigkeiten zu kommen, 
die den Transmissionsgeschwindigkeiten durch 
Drahtleitungen gleichkommen, ja sie sogar über- 
treffen können. 

Die Elektronenröhren, welche mit drei Elek- 
troden, der geheizten Kathode, der Anode und der 
Gitterelektrode ausgerüstet sind, sind ja sehr fein- 
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So konnten im letzten Jahre nicht bloß Hand- 
schriften und Zeichnungen, sondern auch Photo- 
graphien, in Gestalt von Rasterbildern, in ebenso 
kurzen Zeiten, wie über Drahtleitungen, drahtlos 
übertragen werden. 

Gegenüber meiner Anordnung der drahtlosen 
Telautographie dürfte sich die in den Vereinigten 
Staaten von JENKINS ausgebildete Methode nur 
darin unterscheiden, daß meine photographische 
Empfangsmethode dort ein wenig modifiziert 
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Fig. 2. 


fühlige Relais, die gestatten, durch geringe Ver- 
änderungen der Gitterspannungen, ohne Einschal- 
tung von elektromechanischen Relais, die ge- 
wünschten Wirkungen auszulösen. So werden ja 
in der drahtlosen Telegraphie und Telephonie solche 
Elektronenröhren als Modulationsröhren für Sen- 
der elektrischer Wellen benützt, indem durch ge- 
eignete Veränderungen der dem Gitter der Modu- 
lationsröhre zugeführten Spannung die Wellen- 
sendung beeinflußt wird. 

Die einfachste Anwendung dieses Grundgedan- 
kens auf die drahtlose Telautographie besteht darin, 
daß durch den Taststift des Telautographen dem 
Gitter der Modulationsröhre eines Senders elek- 
trischer Wellen (der Sender braucht kein Röhren- 
sender zu sein, sondern jeder Sender ungedämpfter 
oder schwach gedämpfter Wellen kann Verwendung 
finden) wirksame Spannung zugeführt wird oder 
nicht, je nachdem der Taststift auf eine leitende 
oder nichtleitende Stelle der Folie trifft. 

Ich habe bei meinen Anordnungen der draht- 
losen Telautographie in Weiterführung meiner 
ursprünglichen durch die Fig. ı angedeuteten Me- 
thode die Einrichtung getroffen, daß eine bestimmte 
Schwingungsdauer der elektrischen Wellen ver- 
stimmt wird oder nicht, je nachdem der Taststift 
mit der Folie Kontakt hat oder auf das zu über- 
tragende Bild trifft. Die Modulationsröhre bildet 
einen Teil des Schwingungskreises im Geber, und 
indem ihrer Gitterelektrode durch den Telauto- 
graphengeber Spannungen zugeführt werden oder 
nicht, verändern sich ihre Eigenschaften und damit 
die die Schwingungsdauer der Wellen bestimmenden 
Eigenschaften des Schwingungskreises. 

Erst durch die Vermeidung des elektromecha- 
nischen Tastrelais im Geber kann der Vorteil des 
Saitengalvanometer-Empfängers ausgenützt wer- 
den, der gleichfalls ohne mechanische Relais arbei- 
tet; die früheren Detektoren sind natürlich durch 
eine Audion- und Verstärkeranordnung ersetzt. 
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Drahtlos übertragene Handschrift (Telautographie). 





Drahtlos übertragene Photographie (Telauto- 
graphie). 


Fig. 3. 


wird. Obwohl mir die genauen Daten der Jenkins- 
schen Methode nicht zur Verfügung stehen, geht 
aus den in der Presse veröffentlichten kurzen Mit- 
teilungen hervor, daß bei den von JENKINS be- 
nützten Empfangsapparaten eine Öffnung, durch 
welche das Licht auf den Empfangsfilm wirkt, 
ähnlich wie die Blende eines photographischen 











520 


Momentapparates, bei Eintreffen von Wellen be- 
stimmter Wellenlänge geöffnet wird. Mit Rück- 
sicht darauf, daß das Saitengalvanometer allen der- 
artigen Blenden an Empfindlichkeit und Rapidität 
überlegen ist, ist nicht anzunehmen, daß durch die 
Jenkinssche Methode bessere Übertragungsresul- 
tate mit gleicher oder gar höherer Transmissions- 
geschwindigkeit erzielt werden können. Auch die 
Verwendung des Oszillographen, die sich in den 
Empfangsapparaturen von Telautographen anderer 
Konstruktionen (BELIN, PEDERSEN u. a.) findet, 
kann dem Saitengalvanometer nicht den Rang des 
besten, photographischen Registrierapparates für 
Telautographie durch Drahtleitungen und auf 
drahtlosem Wege streitig machen. Die drahtlose 
Synchronisierung macht etwas größere Schwierig- 
keiten als die Synchronisierung über Drahtleitun- 
gen. Auf nicht allzu große Entfernungen (z. B. 
Entfernungen innerhalb Deutschlands und zwi- 
schen Deutschland und den Nachbarländern) wird 
man die die Synchronisierung regelnden Zeichen 
wirkungsfähig genug machen können, so daß der 
Synchronismus durch atmosphärische Störungen 
und durch Zeichen anderer Stationen nicht allzu 
nachteilig beeintlußt wird, aber auf sehr große Ent- 
fernungen, wie z. B. zwischen Europa und Amerika, 
dürfte die Aufrechterhaltung des Synchronismus 
auf drahtlosem Wege große praktische Schwierig- 
keiten bereiten. 

Wenn auch vor kurzem einige Versuche der 
Marconi-Gesellschaft und der Radio Corporation 
zwischen London und New York ausgeführt wur- 
den, bei denen im übrigen im Geber nicht die tel- 
autographische Methode, sondern die Methode der 
lichtempfindlichen Zellen benützt wurde (worauf 
wir unter II zurückkommen werden), so hat es sich 
dort offenbar um ein Experiment gehandelt, bei 
dem keine Kosten gescheut wurden, und bei dem 
es auch nicht auf die Kürze der Transmissionszeit 
ankam, und ich möchte meiner Ansicht Ausdruck 
geben, daß diese Versuche noch nicht eine direkte 
Bildtelegraphie zwischen Europa und Amerika für 
praktische Zwecke in sehr nahe Aussicht stellen. 
Gerade die Schwierigkeit der Aufrechterhaltung 
des Synchronismus auf so große Entfernungen 
wird — wenigstens vorläufig — der indirekten Bild- 
telegraphie, auf die wir unter III eingehen werden, 
den Vorzug geben lassen. 


2. Der Einfluß der Verstärkungstechnik auf die Bild- 
telegraphie durch Drahtleitungen. 

Die telautographische Methode durch Draht- 
leitungen bedarf im allgemeinen der Verstärkung 
nicht, da man hier leicht mit Linienströmen von 
10—20 MA arbeiten kann, ohne auf der Geberfolie 
mit allzu störenden Funken zu tun zu haben. Für 
sehr große Entfernungen (über 1500km), für welche 
die dann notwendigerweise zu erhöhende Spannung 
für die Linienströme bereits störende Funken auf 
der Geberfolie zur Folge haben könnte, ist sowieso 
die telautographische Methode (durch Draht- 
leitungen) durch die Kapazität der Leitungen in 
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ihrer Transmissionsgeschwindigkeit begrenzt. Wenn 
auch in vereinzelten Fällen die Verstärkerröhren 
hier Nutzen bringen können, ergibt sich durch ihre 
Verwendung doch hier kein bahnbrechender Fort- 
schritt. 

Anders bei der Methode der lichtempfindlichen 
Zellen. Es sei kurz daran erinnert, daß hier die 
Sendung sich folgendermaßen abspielt: Die zu 
übertragende Photographie wird als transparenter 
Film auf einen Glaszylinder aufgewickelt, der dreh- 
bar eingerichtet ist und sich bei jeder Drehung ein 
klein wenig in der Richtung der Zylinderachse ver- 
schiebt. Das Licht einer hellen, konstanten Licht- 
quelle wird mit Hilfe eines Linsensystems auf ein 
Bildelement konzentriert, durchdringt den Film 
und den Glaszylinder und wird auf eine lichtemp- 
findliche Zelle geworfen, welche die Eigenschaft 
hat, daß durch sie größere oder kleinere elektrische 
Ströme ausgelöst werden, je nach der Stärke der 
Belichtung. Bei der Drehung des Zylinders wird so 
das Bild von der lichtempfindlichen Zelle abge- 
tastet, und man kann fortlaufend Ströme durch 
eine Fernleitung zum Empfänger senden, welche 
den Helligkeitstönungen der gerade durchleuch- 
teten Bildelemente entsprechen. Im Empfänger 
dienen die variablen, vom Geber ankommenden 
Linienströme dazu, das Bild wieder aus seinen Ele- 
menten photographisch zusammenzusetzen. Die 
Empfangsmethode mit Hilfe eines Saitengalvano- 
meters, mit deren Hilfe mir die ersten derartigen 
Fernübertragungen!) gelangen, hat sich bisher am 
besten bewährt. Das Fadensystem des Saiten- 
galvanometers (z.B. zwei Metallfäden, welche 
zwischen den Polen eines Elektromagneten aus- 
gespannt sind und auf deren Mitte ein kleines 
Aluminiumblättchen aufgeklebt ist, oder ein ein- 
ziger Metallfaden, der in der Mitte etwas ver- 
breitert ist) dient als Blende für Lichtstrahlen, 
welche durch eine enge Öffnung in den Empfangs- 
kasten fallen und dort einen photographischen 
Film (oder photographisches Papier) beeinflussen, 
der auf einem mit dem Gebezylinder synchron 
rotierenden Zylinder aufgewickelt ist; die Linien- 
ströme werden durch das Galvanometer geleitet, 
bewirken eine größere oder kleinere Ablenkung des 
Fadensystems, je nach der Helligkeit der gerade 
durchleuchteten Bildelemente im Geber und be- 
wirken dad sch stärkere oder schwächere photo- 
graphische Eindrücke auf dem Empfangsfilm bzw. 
Empfangspapier, und bei synchronem Gang des 
Gebe- und Empfangszylinders wird die im Geber 
von der lichtempfindlichen Zelle abgetastete Photo- 
graphie auf dem Empfangsfilm oder Empfangs- 
papier photographisch reproduziert. 

Von den lichtelektrischen Zellen kamen früher 
einzig und allein die Selenzellen in Betracht (ge- 
eignete Selenpräparate haben, wie bekannt, die 
Eigenschaft, ihren Widerstand mit der Belichtung 
ihrer Oberfläche zu ändern), da alle anderen licht- 
elektrischen Zellen viel zu geringe Effekte zeigten. 
ı 1907 Berlin--München; Berlin—Paris; Paris— 
London. 
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Die ersten Fernübertragungen sind mir in der Tat 
vor ca. 20 Jahren mit Hilfe von Selenzellen im 
Geber gelungen. Auch die Selenzellen zeigen kei- 
neswegs sehr kräftige Effekte; die Ströme, welche 
für die Fernübertragungen zur Verfügung standen, 
waren im allgemeinen kleiner als ı Milliampere, und 
nur die Verwendung der sehr sensiblen Saiten- 
galvanometer-Empfänger konnte für solche kleine 
Ströme zu erfolgreichen Ergebnissen führen. 

Diese Sachlage hat sich nun durch die Verwen- 
dung der Verstärkerröhren in der letzten Zeit ge- 
ändert. Einmal hat die Selenmethode durch die 
Verstärkung der Linienströme eine erhebliche Ver- 
besserung erfahren, die Übertragungen können 
jetzt nicht mehr, wie so oft früher, durch Wirkun- 
gen von Nachbarleitungen gestört werden, anderer- 
seits können jetzt für die Übertragung aber auch 
andere lichtelektrische Zellen herangezogen wer- 
den, deren Effekte früher für die Bildtelegraphie 
viel zu gering waren. 

Vor allem kommen die lichtelektrischen Zellen 
in Betracht, deren Effekt auf dem Einfluß des 
Lichtes auf die Funkenentladung bzw. auf,die Ent- 
ladung in evakuierten Röhren beruht. Nachdem 
HERTZ zuerst eingehend den Einfluß des ultra- 
violetten Lichtes auf die Funkenentladung unter- 
sucht hatte, fand Haırzwachs, daß bei der Be- 
strahlung der Kathode einer evakuierten Röhre 
deren Spannung in merklicher Weise verändert 
werden kann; es findet durch die Belichtung eine 
Abstrahlung negativer Teilchen von der Kathode 
aus statt, die der Intensität der Belichtung pro- 
portional ist. Die auf diese Weise zu erzielenden 
Ströme haben zwar nur den tausendsten Teil der 
Intensität der von guten Selenzellen gelieferten 
Ströme, aber durch die Verwendung geeigneter, 
verstärkender Elektronenröhren kann man zu 
Strömen gelangen, welche für die praktische Bild- 
übertragung geeignet sind. Diese photoelektrischen 
Zellen, denen im besonderen ELSTER und GEITEL 
wirksame Formen gegeben haben, sind in einer 
Beziehung den Selenzellen überlegen: Sie zeigen 
keine merkliche Trägheit, während den Selenzellen 
immer diese unangenehme Eigenschaft anhaftet. 
Eine Selenzelle, welche lange hell belichtet war und 
plötzlich ins Dunkle gebracht wird, nimmt nicht 
instantan ihren großen Dunkelwiderstand an, die 
Einflüsse früherer Belichtungen machen sich noch 
eine kurze Zeit lang nach ihrem Verschwinden be- 
merkbar. Allerdings kann man die Trägheit der 
Selenzellen um so mehr verringern, je dünner man 
die wirksamen Selenschichten der Zellen macht, 
und mir sind die ersten Übertragungen mit Hilfe 
der Selenzellen tatsächlich nur dadurch gelungen, 
daß ich einmal Zellen mit sehr dünnen, wirksamen 
Schichten als Fühlerzellen auswählte, und daß ich 
zur Verminderung der Trägheitseffekte noch einen 
besonderen Kunstgriff anwandte: Ich benützte zur 
Messung der Helligkeitstönungen der einzelnen 
Bildelemente nicht bloß eine Fühlerzelle, sondern 
zwei Zellen, außer der Fühlerzelle noch eine Kom- 
pensationszelle, welche der Führerzelle entgegen- 
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arbeitete. Indem ich die Fühlerzelle von beson- 
derer Empfindlichkeit und geringer Trägheit, die 
Kompensationszelle etwas weniger empfindlich, 
aber etwas träger wählte, konnte ich in der Diffe- 
renzwirkung die Trägheitseffekte wesentlich ver- 
mindern. Immerhin blieb die Transmissions- 
geschwindigkeit durch die Trägheitserscheinungen 
begrenzt, da die Verringerung der Trägheit auf 
Kosten der Intensität der Linienströme erreicht 
wurde. 

Die Verwendung trägheitsloser Zellen hat daher 
ziemlich große Erwartungen bezüglich der Trans- 
missionsgeschwindigkeit der Methode hervor- 
gerufen, und die im vorigen Jahre zwischen Cleve- 
land und New York angestellten Versuche mit 
solchen Zellen und gewaltigen Verstärkungen, — 





Mit der Selenmethode übertragene Photo- 
graphie. (Direkte Methode.) 


Fig. 4. 


Versuche, welche die American Telegraph and 
Telephone Co. angestellt hat, — haben ermuti- 
gende Resultate ergeben. 

Ich möchte aber sogleich bemerken: durch 
die Tatsache, daß die genannten Zellen durch die 
Verstärkertechnik für die Bildtelegraphie brauch- 
bar geworden sind, hat nicht etwa die Verwendung 
der Selenzellen ihr Todesurteil empfangen. In der 
Tat haben ja die Selenzellen den großen Vorteil, 
daß die Effekte erheblich größer sind, und daB wir 
daher die Komplikation der gewaltigen Verstär- 
kungen, die für die trägheitslosen Zellen erforder- 
lich sind, vermeiden. Andererseits können wir 
durch Verwendung der Verstärkung auch bei der 
Selenmethode den Einfluß der Trägheit wesentlich 
vermindern. Ich bemerkte bereits, daß die Selen- 
zellen um so geringere Trägheit aufweisen, je dün- 
ner man ihre wirksame Schicht macht. Dadurch 
werden natürlich die Widerstände der Zellen er- 
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heblich vergrößert und die Effekte verringert, aber 
durch geeignete Verstärkung können wir diesen 
Nachteil ausgleichen; ferner kann auch die Kom- 
pensationsmethode um so wirksamer gestaltet 
werden, mit je kleineren Belichtungen wir arbeiten; 
wiederum haben wir bei kleineren Belichtungen mit 
geringeren Effekten zu rechnen, die indessen durch 
die Verstärkerröhren in geeigneter Weise ver- 
größert werden können. 

So wird denn erst die Zukunft darüber ent- 
scheiden können, ob die Selenzellen ihre Vorherr- 
schaft bewahren oder verlieren werden; vielleicht 
ist es auch möglich, daß für manche Zwecke die 
einen Zellen, für andere Zwecke die anderen Zellen 
sich als nützlicher erweisen werden. 

Erwähnung finden möge hier, daß die draht- 
losen Versuche, welche kürzlich von der Marconi- 
Gesellschaft und der Radio Corporation zwischen 
England und den Vereinigten Staaten gemacht 
wurden, mit photoelektrischen, trägheitslosen Zel- 
len im Geber angestellt wurden; die geringen Span- 
nungsschwankungen, welche an der Kathode der 
lichtelektrischen Zelle durch die verschiedenen Be- 
lichtungen hervorgerufen werden, wirken auf die 
Gitterelektroden von Modulations-Elektronen- 
röhren, durch welche die von einer drahtlosen 
Station ausgehenden elektrischen Wellen gesteuert 
werden. Genauere Einzelheiten über die Sender- 
vorrichtung der Marconi-Gesellschaft liegen nicht 
vor, im besonderen ist in den mir vorliegenden Be- 
richten über die Versuche nicht angegeben, ob ent- 
sprechend den Helligkeitstönungen verschiedene 
Intensitäten elektrischer Wellen oder Wellenzüge 
verschiedener Zeitdauer gesandt wurden, wie dies 
auch gelegentlich vorgeschlagen worden ist. 

In bezug auf die drahtlose Bildtelegraphie mit 
Hilfe der Methode der lichtelektrischen Zellen ist 
alles noch in der ersten Entwicklung begriffen; 
hier hat die telautographische Methode zunächst 
noch einen Vorsprung. 

Eine kurze Bemerkung sei auch der sog. Relief- 
methode gewidmet: Diese benützt im Sender 
Klischees, bei denen die Tönungen durch ein grö- 
Beres oder kleineres Relief dargestellt sind. Solche 
Klischees können durch Kopieren von Photo- 
graphien auf Chromgelatine, durch Aufquellen- 
lassen und Härten der Gelatine hergestellt werden. 
Ähnlich wie bei dem telautographischen Sender 
läßt man auf dem um einen rotierenden Zylinder 
gewickelten Klischee einen Taststift schleifen, der 
jetzt entsprechend dem Relief mehr oder weniger 
gehoben wird und dadurch in die Fernleitung mehr 
oder weniger Widerstand einschaltet. Solche 
Reliefsender wurden schon vor ca. 30 Jahren von 
den Amerikanern EAton und AMSTUTZ vorge- 
schlagen und vor allem (von 1907) ab) von dem 
französischen Ingenieur BELın ausgearbeitet. 
Gegenüber der Selenmethode sollte die Relief- 
methode den Vorteil haben, daß man mit größeren 
Linienströmen arbeiten konnte und daß die Träg- 
heit der Selenmethode vermieden wird. Der Nach- 
teil der Methode besteht indessen darin, daß es 
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nicht leicht ist, genügend saubere Reliefklischees 
in sehr kurzer Zeit herzustellen und die Klischees 
in präziser Weise um den Sendezylinder zu wickeln 
Mit sorgfältig vorbereiteten Klischees sind BELIN 
gute Übertragungen gelungen, unter Verwendung 
eines photographischen Oszillographenempfängers 
(eines kleinen Drehspiegelchens, das von den Li- 
nienströmen elektromagnetisch gedreht wird und 
je nach der Intensität der Linienströme mehr oder 
weniger Licht von einer Lichtquelle auf den Emp- 
fangsfilm reflektiert). Mit Rücksicht darauf, daß 
dank den Verstärkerröhren die Intensitäten der 
Linienströme auch bei der Methode der licht- 
elektrischen Zellen durchaus allen praktischen An- 
forderungen entsprechen, dürfte die Reliefmethode 
keine ernsthafte Konkurrenz für die Methode der 
lichtelektrischen Zellen darstellen. so interessant 
an sich die betreffenden Anordnungen sind. 


3. Die Fortschritte der indirekten Methoden der Bild- 
telegraphie. 

Ich will hier von den Methoden sprechen, bei 
denen die Sendeanordnungen dazu benützt wer- 
den, zunächst ein für die telegraphischen Uber- 
tragungen geeignetes Zwischenklischee, z. B. einen 
telegraphischen Lochstreifen bzw. ein Buchstaben- 
telegramm herzustellen. Diese Buchstabentele- 
gramme bzw. der Lochstreifen wrden nach den ge- 
wöhnlichen Verfahren, durch Drahtleitungen oder 
drahtlos, zum Empfangsorte übertragen, und dort 
wird mit Hilfe des Buchstabentelegrammes oder 
Lochstreifens das Bild reproduziert. 

Diese Verfahren sind etwas umständlicher und 
kostspieliger als die direkten Verfahren mit Syn- 
chronismus im Geber und Empfänger, bei welchen 
das Bild gleichzeitig mit der Abtastung im Geber 
im Empfänger reproduziert wird, sie stellen aber 
den einzigen Ausweg für die Fälle dar, in denen eine 
direkte Bildtelegraphie zur Zeit noch nicht möglich 
oder sehr unsicher ist, also im besonderen für Über- 
tragungen auf sehr große Entfernungen, wie z. B 
von Europa nach Amerika. 

Ich habe bereits in meinem früheren Referate 
über die Entwicklung der Bildtelegraphie von 
1905— 1915 ein Verfahren beschrieben, welches ge- 
stattet, mit Hilfe der Selenmethode für jedes Bild- 
element einen Buchstaben bzw. eine Lochkombi- 
nation in einem telegraphischen Lochstreifen auto- 
matisch herzustellen, und Methoden, mit Hilfe die- 
ser Telegramme im Empfänger das Bild zu repro- 
duzieren. Dieses Verfahren ist weiter ausgebaut und 
zu wirklichen Fernübertragungen auf sehr große 
Entfernungen bereits verwandt worden. Es sei 
kurz daran erinnert, daß bei dieser Methode die 


von dem Selensender — man kann natürlich auch 
andere lichtelektrische Zellen mit geeigneter Ver- 
stärkung benützen — bereitgestellten Ströme, die 


fortlaufend den Helligkeitstönungen der durch- 
leuchteten Bildelemente entsprechen, anstatt direkt 
zum Empfangsorte gesandt zu werden, dazu dienen, 
mit Hilfe des Übersetzers eines Siemensschen 
Schnelltelegraphen Buchstaben zu drucken oder 
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Lochkombinationen in einem telegraphischen Loch- 
streifen zu stanzen, z. B. ein ‚a‘, wenn gerade ein 
sehr helles Bildelement abgetastet wird, ein ,,z‘‘, 
wenn ein sehr dunkles Element abgetastet wird, 
während die anderen Buchstaben den Mittel- 
tönungen zugeordnet werden. Es entsteht so ein 
(ziemlich langes, in Worte und Zeilen abzuteilen- 
des) Buchstabentelegramm oder ein entsprechender 
Lochstreifen, in welchem jeder Buchstabe (bzw. 
jede Lochkombination) ein Bildelement mit seiner 
Helligkeitstönung darstellt. Das Telegramm wird 
in gewöhnlicher Weise an den Empfangsort über- 
mittelt, und dort bedient man sich am einfachsten 
einer Schreibmaschine zur Reproduktion, welche 
sich von einer gewöhnlichen Schreibmaschine nur 
dadurch unterscheidet, daß bei dem Niederdrücken 
jedes Typenhebels an Stelle eines Buchstabens ein 
kleines Quadrat oder Rechteck gedruckt wird, des- 





Fig. 5. Mit der Selenmethode übertragene Photo- 
graphie. (Rom—New York 1922. Indirekte Methode 


mit Hilfe eines Buchstabentelegrammes.) 


sen Dimensionen für die verschiedenen angeschla- 
genen Buchstaben verschieden sind. So wird man 
für ein ,,z‘‘, welches den dunkelsten Bildelementen 
entspricht, ein kleines Rechteck drucken, das den 
ganzen einer Type bei der Schreibmaschine zur 
Verfügung stehenden Flächenraum füllt, für ein 
„y‘“ ein etwas kleineres Rechteck usf. bis zu kleinen 
Pünktchen; dem ,,a‘‘, dem hellsten Bildelement, 
wird man den Zwischenraum der Schreibmaschine 
entsprechen lassen. 

Eine wesentliche Schwierigkeit war die Ver- 
wendung der kleinen, von dem Selengeber zur Ver- 
fügung gestellten Ströme zum Drucken von Buch- 
staben bzw. zum Stanzen von Lochstreifen. Die 
Kunstgriffe, welche ich verwandt habe, um diese 
Schwierigkeit, auch ohne besondere Verstärkungs- 
einrichtung mit Hilfe von Elektronenröhren, zu 
beheben, habe ich in meinem letzten Referate schon 
beschrieben, und die Methode war bis zum Jahre 
1915 bereits so weit entwickelt, daß im Labora- 
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torium gute Resultate erzielt werden konnten. In 
der letzten Zeit haben nun auch bereits schon Ver- 
suche auf große Entfernungen stattgefunden; im 
Jahre 1922 hat das italienische Marineministerium 
von den drahtlosen Stationen Centocelle und San 
Paolo bei Rom aus eine größere Zahl von Fern- 
übertragungen ausführen lassen, im besonderen 
wurden Versuche Rom — Massaua— Rom, von Rom 
auf Schiffe im Mittelländischen Meere und von Rom 
über Nauen — Bar Harbor nach New York gemacht. 

Erst ganz kürzlich wurden auch bei dieser Me- 
thode die Verstärkungen durch Elektronenröhren 
für Verbesserungen im Sender herangezogen, und 
hierdurch ist ein weiterer erheblicher Fortschritt 





(In- 


Drahtlos übertragener Fingerabdruck. 
direkte Methode mit Hilfe eines Buchstaben- 
telegrammes.) 


Fig. 6. 


erzielt worden. Einmal gelingt eine raschere Her- 
stellung der im Geber automatisch herzustellenden 
Telegramme bzw. Lochstreifen, und zweitens kann 
auch, wie dies aus den Darlegungen unter II her- 
vorgeht, der Einfluß der Trägheit der Selenzellen 
weiter vermindert werden, man kann auch die 
trägheitslosen, photoelektrischen Zellen im Sender 
heranziehen. 

Die Methode wird für alle die Fälle von Be- 
deutung sein, in denen die direkte Methode Schwie- 
rigkeiten macht, also im besonderen auf sehr große 
Entfernungen, wie zwischen Europa und Amerika, 
von diesen Erdteilen nach Japan usw. Zur Über- 
mittelung der Telegramme kann man die drahtlose 
Telegraphie oder Kabel verwenden. Die aussichts- 
reiche Fortentwicklung der Schnelltelegraphie 
durch Kabel und auf drahtlosem Wege ist für diese 
Methode von größter Bedeutung. 
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Wenn man mit Hilfe von Buchstabentelegram- 
men oder Lochstreifen nicht Photographien, son- 
dern Handschriften oder Zeichnungen übertragen 
will, bedient man sich im Sender nicht der Methode 
der lichtelektrischen Zellen, sondern der telauto- 
graphischen Methode. Hier handelt es sich ja nicht 
um Übertragung von Helligkeitstönungen, sondern 
um Übertragung von Schwarz und Weiß, und man 
kann immer 5 Bildelemente, die man mit Hilfe der 
Tastspitze eines telautographischen Senders ab- 
tastet, zu einer Lochkombination eines z. B. fünf- 
zeiligen Lochstreifens und damit auch zu einem 
Buchstaben zusammenfassen. Im Empfänger be- 
dient man sich am einfachsten wieder einer Schreib- 
maschine, welche sich von einer gewöhnlichen 
Schreibmaschine nur dadurch unterscheidet, daß 
bei dem Niederdrücken jedes Typenhebels nicht 
ein Buchstabe, sondern eine Fünferkombination 
von Punkten gedruckt wird, welche gerade der 
Fünferkombination von Schwarz und Weiß ent- 
spricht, welche im Geber abgetastet und durch den 
betreffenden Buchstaben bzw. die betreffende 
Lochkombination dargestellt wurde. 

Mit Hilfe dieser Methode wurden im letzten 
Jahre zwischen Berlin und Rom Unterschriften 
und Fingerabdrücke drahtlos übertragen. 

Diese indirekten Methoden kommen, wie schon 
bemerkt, für alle die Fälle in Betracht, in welchen 
die direkten Methoden nicht durchführbar sind 
bzw. unsichere Resultate ergeben, z. B. für sehr 
große Entfernungen, und dann auch z. B. in den 
Fällen, in welchen die Empfangsapparaturen keine 
feststehende Unterlage haben (in diesem Falle ist 
die Optik der photographischen Empfänger ge- 
fährdet), also für den Empfang auf Schiffen auf 
hoher See u. dgl. 


Noch einige kurze Schlußbemerkungen will ich 
über die Fortschritte derjenigen Bemühungen hin- 
zufügen,- welche sich mit dem eigentlichen elek- 
trischen Fernsehen beschäftigen. Die Schwierig- 
keiten, welche gegenüber der Übertragung ruhen- 
der Bilder in Gestalt von Photographien beim 
Fernsehen hinzutreten, sind: 

1. Die Notwendigkeit einer weiteren, ganz 
außerordentlichen Beschleunigung der Übertra- 
gungen; was bisher in einigen Minuten geschah, 
müßte in wenigstens !/,, Sekunde vor sich gehen, 
und da man vorläufig so viele Zeichen, wie hierfür 
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erforderlich ist, nicht durch eine einzige Fern- 
leitung senden kann (selbst bei mäßigen Entfer- 
nungen), bei der drahtlosen Telegraphie das gleich- 
zeitige Senden mit einer großen Zahl verschiedener 
Wellenlängen gleichfalls eine sehr kostspielige 
Komplikation vorstellen würde, so ergeben sich 
aus dieser Notwendigkeit sehr große Anlage- und 
Betriebskosten für ein eigentliches Fernsehen, und 
zwar sind diese Kosten zur Zeit noch so hoch zu 
veranschlagen, daß man schon aus diesem Grund 
vorläufig nicht an ein wirtschaftliches, praktisches 
Fernsehen denken kann. 

2. Bei der Abtastung sich bewegender Bilder, 
wie sie etwa in einer Camera obscura aufgefangen 
werden können, stehen viel geringere Lichtinten- 
sitäten zur Verfügung als bei der Übertragung von 
Photographien, deren Elemente von intensivem 
konzentriertem Lichte durchleuchtet werden kön- 
nen. Hier kann natürlich die Verstärkungstechnik 
helfend eingreifen, es ist aber zu bedenken, daß 
mit Rücksicht auf die bei der gewöhnlichen Me- 
thode der lichtempfindlichen Zellen bereits er- 
forderlichen Verstärkungen auch hier der Bogen 
nicht überspannt werden kann. 

Wenn trotzdem in den letzten Jahren die Fern- 
sehversuche sich mehren, so ist hierüber zu bemer- 
ken, daß bei allen diesen Fernsehversuchen, über 
die gelegentlich in den Tageszeitungen berichtet 
wurde (MIHALY, JENKINS, BAIRD u. a.), nur die 
Übertragung einfacher Figuren, die sich im Ge- 
sichtsfelde bewegen, gelingt, also nur die Über- 
tragung von Bildern mit einer geringen Zahl von 
Bildelementen. Damit wird natürlich die wesent- 
liche Schwierigkeit vermieden, durch deren Über- 
windung einzig und allein einmal ein praktisches 
Fernsehen erreicht werden kann. In der Tat, bereits 
für die Übertragung von Gesichtszügen sind 5000 
bis 10 000 Bildelemente erforderlich, für Gruppen 
und Landschaften natürlich noch viel mehr. Das 
Interesse für diese primitiven Fernsehversuche ist 
wohlberechtigt, wenn auch mit denselben noch 
keine Lösung des praktischen Fernsehproblems 
gegeben ist. 

Wir können sagen, daß die Telegraphie ruhen- 
der Bilder bereits in das Stadium der praktischen 
Verwendung getreten ist, und daß auch der Über- 
tragung sich bewegender Bilder technisch un- 
überwindliche Schwierigkeiten nicht entgegen- 
stehen. 


Bemerkungen über einige Vererbungslehren. 
Von R. Fick, 
Anatomische Anstalt der Universitat Berlin. 


Ich halte es fiir richtig, auch an dieser Stelle 
kurz auf das Wesentliche hinzuweisen, was ich 
unlängst in der Preußischen Akademie der Wissen- 
schaften über die Grundlagen einiger Vererbungs- 
lehren gesagt und unter der Überschrift ‚Einiges 
über Vererbungsfragen!)‘‘ veröffentlichthabe. Herr 

1) Abhandlungen der Preußischen Akademie der 
Wissenschaften Nr. 3. 1924. 


Kollege BELAR hat zwar schon in dieser Zeit- 
schrift (Nr. 6) darüber berichtet, doch dürftein seiner 
Darstellung, die im selbstsicheren Ton der Jugend 
von heute gehalten ist, gerade das Wesentliche meiner 
Gedankengänge in den Hintergrund gerückt bzw. 
zum Teil überhaupt übergangen sein (s. u.). Der 
Grundgedanke und der Hauptzweck meiner Ab- 
handlung ist der, daran zu erinnern und des näheren 
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aufzuzeigen, daß der Chromosomenmendelismus sich 
im wesentlichen durchaus nicht auf Tatsachen 
stützt, sondern auf Lehren, die selbst wieder 
äußerst anfechtbare Grundlagen haben, wovon 
sogar in ausführlichen Darstellungen des Gegen- 
standes und gar in denen für einen breiteren 
Leser- oder Hörerkreis recht wenig oder gar nichts 
verlautet. Ich mußte daher vor allem betonen, 
daß ich meinen, wie ich wohl sagen darf, in den 
Kreisen der histologischen Mikroskopiker erfolg- 
reichen Kampf gegen Boverıs ursprünglichen 
strengen „Chromosomen-Individualitätsbegriff‘ 
gegenüber den Vererbungstheoretikern leider noch 
immer fortsetzen muß. (Daß Boveri selbst 
mit durch meine Einwände veranlaßt, seinen 


ursprünglichen Individualitätsbegriff fallen ließ 
und so ummodelte, daß er eigentlich zu einer 
Achromatinerhaltungslehre gelangte, geht aus 


seinen eigenen Schriften an zahlreichen Stellen 
unzweideutig hervor). Die von mir seit fast dreißig 
Jahren betonte Tatsache, daß von der individuellen 
Erhaltung des ‚Chromatins‘‘, geschweige denn 
der ,,Chromosomen“ selbst keine Rede sein kann, 
daß die Chromosomen vielmehr während des Zellen- 
lebens einen tiefgreifenden chemisch-physikalischen 
Umbau erleiden, wird jetzt von den Gewebs- und 
Zellforschern ganz allgemein zugegeben. (Mit dem 
Unsichtbarwerden von Diatomeenschalen oder wie 
Herr BELAR hätte sagen können, irgendwelcher 
Körper durch Einbringen bzw. Durchtränkung 
mit einer Flüssigkeit von gleicher Brechkraft, 
hat die von mir betonte Veränderung der Chromo- 
somen natürlich nichts zu tun.) Meist spielt bei 


den Vererbungsforschern, auch wenn sie sich 
selbst mit Zellenstudien befassen, offenbar das 


Auftreten gleicher Zahlen und Formen der Chromo- 
somen in den aufeinanderfolgenden Zellteilungen 
noch immer die Hauptrolle bei der Annahme der 
„Individualitätserhaltung‘‘ z. B. auch für FEDER- 
LEY in seinen hervorragenden Arbeiten über 
Schmetterlingsbastarde. Ganz schlagende Beweise 
für einen tiefgehenden Umbau der Ei-Chromo- 
somen, nicht nur im Ruhekern, sondern auch un- 
mittelbar vor der Teilung, hat jüngst gerade 
auch SEILER bei gewissen Schmetterlingsarten bei- 
gebracht, bei denen es, ähnlich wie beim Pferde- 
spulwurm bei der Furchung, zu einer Chromatin- 
ausstoßung vor der Reifung kommt. SEILER hat 
den Umbau auch selbst hervorgehoben, spricht 
aber nicht davon, daß der Vorgang die Nichter- 
haltung der Chromosomenindividuen beweist. 
Die Tatsache des tiefgreifenden Umbaues der 
Chromosomen widerspricht aber unmittelbar den 
Lehren Jer Chromosomenmendelisten, die ja nicht 
nur im Chromatin im allgemeinen, sondern in den 
einzelnen Chromosomen und ,, Sonderchromosomen “‘ 
in langen Geschlechtsfolgen unveränderliche Erb- 
merkmale, noch dazu in ganz bestimmter Reihen- 
folge angeordnet, behaupten. Am weitesten geht 
darin bekanntlich MorGAN und seine Schule, die 
bei der Taufliege an und für sich höchst belang- 
reiche Kreuzungsversuche anstellten und aus den 


Nw. 1925. 
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Ergebnissen Schlüsse auf die räumliche Anordnung 
der Erbeinheiten in den einzelnen Chromosomen 
gezogen haben. Unter mehrfacher Beziehung 
auf einen gründlichen Bericht H. Stieves über diese 
Arbeiten lehnte auch ich in meiner Abhandlung 
die Zulässigkeit jener Schlüsse entschieden ab. 
Sie werden schon dadurch sehr unwahrscheinlich, 
daß immer neue Hilfsannahmen aufgestellt werden 
müssen, um die Ergebnisse neuer Versuche mit 
der Lehre in Einklang bringen zu können. Übrigens 
sprechen auch die merkwürdigen Chromosomen- 
veränderungen, die SEILER bei Schmetterlingen 
fand, ganz unmittelbar gegen die Annahme, daß 
die Chromosomen aus einer Kette hintereinander- 
liegender Erbeinheiten bestehen. Scharfen Ein- 
spruch mußte ich vom biologischen Standpunkt 
erheben gegen die Annahme von sog. „Letal- 
faktoren‘‘ oder ‚Letalgenen‘‘, die zwecks Erzielung 
der Übereinstimmung zwischen den Versuchs- 
ergebnissen und der aufgestellten Lehre vielfach 
herangezogen werden müssen. Denn man kann 
sich doch wohl kaum denken, daß die Natur, 
um den Tod herbeizuführen, ein besonderes ‚‚Gen‘, 
eine besondere mendelnde ‚Anlage‘ schaffen 
sollte! Über andere Einwände berichtet neuerdings 
auch Var. HAECcKER!) in seinem belangreichen 
Buch über die ‚Pluripotenzerscheinungen.‘‘ Den 
Satz, daß die von mir verfochtene, vielfach an- 
genommene sog. ,, Mandéverierhypothese, eigentlich 
gar keine Hypothese, sonder: ein kurzer Ausdruck 
für eine Tatsachenreihe ist, dürfte mindestens 
für ihren Hauptsatz unbestreitbar sein. Mein, von 
Herrn B&rLAR angeführter Satz, „jeder Orga- 
nismenart kommt natürlich eine bestimmte, ihr 
angepaßte, ‚adäquate‘ Chromosomenzahl zu‘, war 
bekanntlich nur die Antwort auf das für die Rich- 
tigkeit der ‚‚Individualitätshypothese‘‘ heran- 
gezogene ,, Wunder der Konstanz der Chromosomen- 
zahl‘‘. Mein Satz besagt, nicht über die Konstanz 
habe man sich zu wundern, sondern über alles- 
fallsigen Wechsel, wie z. B. über den beim ,,anti- 
thetischen Generationswechsel der Pflanzen‘, über 
den Herr BELAR sich auch mehr zu wundern 
scheint, als über die früher so bewunderte ‚‚Kon- 
stanz‘‘ der Chromosomen. Übrigens passen auch 
die schönen Funde SEILERS, der bei Schmetter- 
lingen an Follikelzellen oft 124 Chromosomen, 
bei Körperzellen derselben Art 62, bei den männ- 
lichen Keimzellen nach der ‚Reduktion‘‘ 28, 
bei den weiblichen zuerst noch 31 und bei der 
2. Reifeteilung auch nur 28 fand, sehr gut zu 
meinem Manöveriervergleich. Die Chromosomen- 
form und -zahl ist eben die jeweils zweckmäßigste 
Verteilungs- bzw. Manöverierform des „Chroma- 


tins‘‘ bei den verschiedenen Kerntätigkeiten bei 
den verschiedenen Zellarten der verschiedenen 


Geschöpfarten. Die ungemein verschiedene Zahl 

der Chromosomen z. B. bei verschiedenen Insekten- 

arten müßte im Sinne des Chromosomenmende- 

lismus außerordentlich große Unterschiede in der 

„Koppelung der Erbeigenschaften‘ bewirken, die 
1) Jena, Gustav Fischer 1925. 
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schon längst aufgefallen sein müßten. Zu den 
Grundlagen jener Lehre gehört ferner das Getrennt- 
bleiben der väterlichen und mütterlichen Chromo- 
somen in den Zellen des Kindes, mindestens in 
seinen Keimbahnzellen, d. h. die sog. ‚‚Gonomerie.‘ 
Der Gedanke des Selbständigbleibens der elterlichen 
Chromosomen entstand bekanntlich auf Grund 
der Beobachtung zweiteiliger Furchungskerne von 
VAN BENEDEN beim Pferdespulwurm, von RÜCKERT 
und namentlich von HACKER bei Ruderfüßlern. 
Weitere Untersuchungen zeigten dann aber, daß 
die Zweiteiligkeit keineswegs so allgemein ist, als 
man zuerst angenommen hatte. Im Gegenteil 
liegen unwiderlegte Beobachtungen von ersten 
Forschern, wie ZACHARIAS, NUSBAUM, BOVERI, 
v. ERLANGER und Gustav RETZIUS vor, die un- 
mittelbar gegen die ‚Gonomerie‘‘ sogar in den 
ersten Furchungsstufen sprechen. Auch ALVERDES 
hat bei seinen schönen Versuchen mit Schädigung 
der Samenfäden meist schon vom 3. Furchungs- 
schritt an keine Gonomerie mehr nachweisen 
können. Mit vollem Recht müssen wir daher 
sagen, daß mikroskopische Stützen für eine Dauer- 
gonomerie selbst bei den ‚klassischen Gonomerie- 
geschöpfen‘, den Ruderfüßlern einfach fehlen. 
Auch biologisch ist die selbständige Erhaltung 
der väterlichen und mütterlichen Chromosomen 
nicht wahrscheinlich, u. a. deshalb, weil sie dann 
im Sinne des Chromosomenmendelismus abwech- 
selnd aus tätigen und untätigen Stücken zusammen- 
gesetzt sein müßten, da nach ihm ja die im Kind 
herrschenden Eigenschaften zum Teil den väter- 
lichen, zum Teil den mütterlichen Chromosomen 
angehören sollen. 

Vom Chromosomenmendelismus wird aber 
nicht nur die selbständige Erhaltung der väterlichen 
und mütterlichen Chromosomen im Kinde an- 
genommen, sondern auch ihre Parallellagerung, eine 
romantische Paarung in einem gewissen Zeitpunkt 
der Geschlechtszellenreifung, während der die ver- 
schiedenen einander entsprechenden elterlichen 
Merkmalsanlagen einander genau gegenüberliegen 
und gegebenenfalls in Austausch treten sollen. 
Auch die von mir nach meinen Befunden beim 
Axolotl, sog. Chromosomen-Zopfbildungen, werden 
vom Chromosomenmendelismus für Verschlingun- 
gen je eines väterlichen und mütterlichen Chromo- 
somens erklärt. Es kann nun auch trotz der 
gründlichen Untersuchung GELEIS gar keine 
Rede davon sein, daß auch nur der Schimmer 
eines wirklichen Beweises dafürerbrachtsei, daß die 
später beieinanderliegenden Paarlinge, die übrigens 
durchaus nicht nur bei Keimzellen, sondern auch 
bei Körperzellen gefunden wurden, väterlicher 
und mütterlicher Natur sind. Ja, von HACKER 
wurde ,,bei offenbar vegetativen Teilungsvorgän- 
gen nachgewiesen, daß die beiden Paarlinge die 
beiden Spalthäliten eines Mutterchrs. waren. Auch 
BELAR selbst hat jüngst bei seinen an be- 
deutsamen Funden reichen Untersuchungen an 
Erdwürmern dasselbe festgestellt, d. h. Paarung 
zwischen Chromosomen, die sicher nicht väter- 
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licher und mütterlicher Herkunft sind. Wie 
schwierig und unsicher es ist, zu entscheiden, ob 
überhaupt eine Parallelpaarung vorher getrennter 
Chromosomen oder nur eine Spaltung stattgefun- 
den hat und ob bei der Vierergruppenbildung eine 
„End-zu-End-Verknüpfung‘ oder eine Parallel- 
verklebung erfolgt, davon habe ich mich selbst 
bei meiner Nachuntersuchung der hervorragend 
schönen Schreinerschen Präparate (s. R. Fıck, 
Arch. f. exp. Zellforsch. 1908) überzeugt und geht 
z. B. auch aus dem Meinungswechsel GOLDSCHMIDTS 
und den SCHREINERS entgegengesetzten Ergeb- 
nissen WASSERMANNS trefflicher Arbeit hervor. 
Die Beweiskraft der Bilder HARMANNS wurde 
schon NACHTSHEIM bezweifelt. Auch SEILER, der 
bei Schmetterlingen so merkwürdige Zahlen- 
verhältnisse mindestens zum Teil wirklich sicher- 
stellen konnte, war nicht imstande, dort etwa 
auch den Vorgang der Aneinanderlagerung klar- 
zustellen und gab in öffentlicher Aussprache selbst 
zu, daß er die Parallelpaarung nicht für erwiesen 
halte. RENNER glaubt, sie entziehe sich der Be- 
obachtung, weil sie sich nur submikroskopisch 
abspiele. (Herrn BEtaRs Tächerlichmachung 
der Ähnlichkeit des P. Meyerschen Modells der 
Chromosomenumwickelung mit einem Chromo- 
somenzopf ist übrigens durchaus unangebracht. 
Schon der Anfänger im Mikroskopieren lernt, daß 
man durch Drehen mit der Mikrometerschraube 
wohl ein Gebilde von der Oberfläche in die Tiefe 
verfolgen, niemals aber es dadurch von verschiedenen 
Seiten her, was der springende Punkt ist, betrachten 
kann. Die Richtigkeit der Schlußfolgerungen 
P. MEYERS kann man überdies an jeder gedrehten 
elektrischen Leitungsschnur oder einem Haarzopf 
bestätigen.) 

Daß die Bestimmung des Geschlechtes durch 
die sog. „‚@eschlechtschromosomen‘‘ und durch ihr 
Chromosomenmendeln erfolgt, ist ebenfalls nur 
sehr anfechtbar begründet, wie jeder um so besser 
weiß, je mehr er alle Stufen der Sonderchromo- 
somen-Entdeckungen und die darauf gebauten 
wechselvollen Lehren, z. B. von ihrer Bedeutung 
als ‚„‚Nährchromatin‘‘ (GOLDSCHMIDT, BUCHNER) 
oder als ,,Riickbildungszeichen usw. miterlebt 
und verfolgt hat. HACKER hat ja von vornherein, 
meiner Meinung nach mit vollem Recht, den 
Standpunkt vertreten, daß die ,,Geschlechts- 
chromosomen‘“', die freilich überhaupt längst nicht 
überall wirklich nachgewiesen wurden (vgl. z. B. 
gerade auch SEILERS genaue Untersuchungen an 
verschiedenen Schmetterlingsarten) höchstens ein 
Geschlechtsmerkmal seien, nicht geschlechts- 
bestimmend. Unbestreitbar paßt es auch durchaus 
nicht zur Lehre von der ausschlaggebenden Ver- 
erbungsbedeutung der Chromosomen, daß bei 
den einen Geschöpfen die ‚größere Erbmasse‘, 
der größere Chromosomenbestand (zwei X-Chromo- 
somen) das weibliche Geschlecht hervorrufen soll, 
bei anderen Geschöpfen aber das männliche Ge- 
schlecht, ohne daß bei ihnen ein tiefgreifender Unter- 
schied im Wesen der beiderlei Geschlechtswerkzeuge 























Heft 24 
12. 6. 1925 


nachzuweisen ware. Auch gerade SEILERS schéne 
Untersuchungen zeigen bei nahverwandten Schmet- 
terlingsarten grundlegende Unterschiede in den 
Chromosomenverhältnissen der ,,Geschlechtschro- 
mosomen‘ ohne daß solche in den Geschlechts- 
werkzeugen nachgewiesen wurden. Ebensowenig 
paßte es auch zu der sonstigen Auffassung der 
Chromosomen als Vererbungsträger, wenn die sog. 
„Geschlechtschromosomen‘‘ nur die Geschlechts- 
bestimmungsanlagen und etwa ausgesucht die 
Anlagen für gewisse Krankheiten (!) in sich bergen 
sollten. Das muß doch jeder Unbefangene für sehr 
unwahrscheinlich halten. Auch darin wird mir, 
glaube ich, jeder Unbefangene beistimmen, daß 
sich der Geschlechtsunterschied biologisch gar nicht 
auf eine Stufe stellen läßt mit dem Unterschied 
in der Haar- oder Augenfarbe und anderen ,,Mendel- 
merkmalen‘. Gerade die neuen Arbeiten SEILERS, 
GOLDSCHMIDTS und namentlich WItTscHIs zeigen, 
wie immer neue Abänderungen der ursprünglichen, 
den Gläubigen so einleuchtend und sicher erschei- 
nenden Erklärungen vorgenommen werden müs- 
sen, um sie mit den neuen Befunden in Einklang 
zu bringen. Wenn man die lange Reihe der ein- 
schlägigen Arbeiten verfolgt, sieht man, daß das 
eine Mal z. B. einem Größenunterschiede bei den 
Chromosomen eine große Rolle zugeschrieben wird, 
in anderen Fällen aber gar kein Wert beigelegt 
wird und daß in einem Falle eine ungerade Chromo- 
somenzahl schon als ein Beweis für das Vorhanden- 
sein eines ‚„X-Chromosoms‘‘ angesehen wird, 
in anderen Fällen aber nicht. Auch die wertvollen 
Feststellungen von CoRRENs über die männchen- 
und weibchenbestimmenden Einflüsse sind durch- 
aus keine Beweise für den geschlechtsbestimmenden 
Einfluß gewisser Chromosomen. Übrigens ist es 
ja jetzt bereits dahin gekommen, daß Forscher 
wie GOLDSCHMIDT und WiırscHı, wesentlich mit 
bestimmt durch R. Hertwics frühere Entdeckun- 
gen, zugeben, daß die sog. ,,Geschlechtschromo- 
somen‘ sich nicht allein das Geschlecht be- 
stimmen. Insoweit hat sich mein früherer Ein- 
spruch gegen die damals neue Lehre bereits als 
sehr gerechtfertigt erwiesen. 

Ebensowenig wie die bei Geschlechtsvererbung 
gefundenen Zahlen beweisen auch die sonstigen 
„Mendelfälle‘ bei Kreuzungen einen Zusammen- 
hang mit den Chromosomenverhältnissen bei den 
Reifeteilungen. (Nebenbei bemerkt sind gewiß 
manche uns Kulturmenschen gerade besonders 
auffallende persönliche Unterschiede, wie Haar- 
farbe oder Haarform usw. im Vererbungsstoff 
viel weniger gegensätzlich als vielleicht das ver- 
schiedene Längenverhältnis der einzelnen Finger- 
glieder zueinander oder das verschiedene Längenver- 
hältnis des ‚„‚hervorragenden‘‘ Wirbels zu den Nach- 
barn oder andere Unterschiede, auf die wir gewöhn- 
lich gar nicht achten.) Immer wieder ist zu betonen, 
daß ein Zusammenhang zwischen den Mendel- 
regeln und den Reifungsteilungen der männlichen 
und weiblichen Geschlechtszellen auch trotz F. v. 
WETTSTEINS auf breiter Grundlage aufgebauten 
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Untersuchungen an Moosen durchaus unbewiesen 
ist, um so mehr als auch heutzutage noch bei keinem 
einzigen Geschöpf der genaue Vorgang der Keim- 
zellenreifung und eine vom Zufall abhängige Tren- 
nung väterlicher und müttlicher Chromosomen 
wirklich feststeht. Gerade auch BELAR oben 
erwähnte Untersuchung hat wieder gezeigt, daß 
gewisse Teilungs- und ,,Paarungs‘‘vorgange (s. o.), 
die man gewöhnlich als kennzeichnend und not- 
wendige Vorläufer für den Befruchtungsvorgang 
betrachtet und mit den ‚Mendelerscheinungen‘ 
in Zusammenhang bringt, ohne solche auftreten. 

Aber der allerwichtigste, der Hauptgrund, 
weshalb ich gegen die ,, Dogmen‘‘ des Chromosom- 
mendelismus und ihren Übergang in die Lehrbücher 
und in die Vererbungsdarstellungen für weitere 
Kreise auftreten zu müssen glaube, liegt darin 
gegeben, daß sehr vieles dafür spricht, daß die Chro- 
mosomen überhaupt gar nicht die Vererbungsträger, 
der Vererbungsstoff (‚‚Vererbungssubstanz‘‘) sind. 
(Die Besprechung dieser Frage, von allgemein 
biologischen Gesichtspunkten aus ist eigentlich 
der Kernpunkt meiner ganzen Akademieabhand- 
lung, da von der Vorstellung über das Wesen des 
Vererbungsstoffes natürlich auch das Urteil über 
die Zulässigkeit der in den nachfolgenden Abschnit- 
ten von mir behandelten Vererbungslehren abhängt. 
Herr BELAR hat die Besprechung dieses Kernes 
meiner Abhandlung unterlassen, ‚da die über die 
Natur dieser Substanz aufgestellten Hypothesen 
wohl auch vom Verf. nicht zu den ‚Grundmauern 
der neuesten Vererbungslehren‘ gerechnet werden.‘ 
Herr BELAR irrt darin, denn diese Vorstellungen 
vom Vererbungsstoff betreffen in der Tat die Grund- 
mauern der meisten Vererbungslehren.) Schon 
vor 30 Jahren, als es mir gelungen war, zum ersten 
Male bei einem Wirbeltier, das Schicksal der 
einzelnen Teile des Samenfadens im befruchteten 
Ei zu verfolgen und ich festgestellt hatte, daß nicht 
nur der Kopf, der als Kernsubstanz galt, sondern 
auch das sog. Mittelstück und der Schwanzfaden 
beim Axolotl in das Ei eindringen, wagte ich es, 
die Gewißheit der Alleinherrschaft des Kernes für 
die Vererbung zu leugnen. Ich habe die Genug- 
tuung, daß heutzutage Forscher, die dem Chromo- 
somenmendelismus huldigen, wie GOLDSCHMIDT 
und auch F. v. WETTSTEIN, es nicht mehr wagen, 
die Alleinherrschaft des Kernes für die Vererbung 
zu behaupten. Daß bei niederen Geschöpfen die 
Erbmasse im Zellprotoplasma enthalten ist, z. B. 
bei Bakterien, die noch gar keine Kerne besitzen, 
hat schon J. REINKE betont. Auch Ruzicka glaubt 
auf Grund seiner wichtigen Untersuchungen über 
Milzbrandbakterien sagen zu können, daß bei 
sporenbildenden Bakterien der wirkliche, sich er- 
haltende und fortpflanzende Erbstoff, auf dem die 
Erhaltung der Art, bzw. die Fortpflanzung ver- 
schiedener Abarten beruht, lediglich aus ‚, Plastin‘ 
besteht. Meiner Meinung nach spricht die unge- 
heuer verschiedene Chromosomenzahl (von 2 bis 
1600) und andererseits ihr in gewisser Beziehung 
gleiches oder höchst ähnliches Aussehen, ihre 
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Größenverhältnisse usw. bei Pflanzen und den 
höchststehenden Wirbeltieren, während sie um- 
gekehrt bei nahe verwandten Arten verhältnismäßig 
sehr verschiedenes Verhalten zeigen können, vom 
allgemein-biologischen Standpunkt aus entschieden 
gegen ihre Bedeutung als eigentlicher Vererbungs- 
stoff, in dem sich der Hauptunterschied der Ge 
schöpfe verkörpert. Schon früher habe ich auch 
darauf hingewiesen, daß die so sehr wechselnden 
Zahlenverhältnisse es ja überhaupt unmöglich 
machen, die Chromosomen der verschiedenen Ge- 
schöpfe einander gleichzustellen und den Begriff, 
was man unter einem Chromosom verstehen will, 
scharf zu fassen. Von welcher Zahl an sollen wir 
die Faden oder Kugeln usw. ‚„‚Sammelchromosomen“ 
oder aber noch ‚‚Normal“- oder ,, Teilchchromosom“ 
nennen?! Muß man nicht überhaupt, wenn man 
näher überlegt, was von einer Vererbungssubstanz 
gefordert werden muß, von den Chromosomen 
dabei von vornherein absehen, weil sie offenbar 
nicht nur physikalisch, sondern auch wirklich 
chemisch tiefgreifende Wandlungen zeigen. Das 
ist doch gerade das Gegenteil von dem, was wir von 
einer Vererbungssubstanz erwarten dürfen und 
müssen. Sie muß chemisch gerade ein außerordent- 
liches Beharrungsvermögen haben, sonst könnte 
sie nicht Tausende und aber Tausende von Jahren 
getreu die Eigenschaften der Ahnen überliefern. 
Allein schon von diesem allgemein-biologischen 
Gesichtspunkt aus, den auch schon NÄGELI und 
OÖ. HertTwWIG anführen, ohne aber dabei die Folge- 
rungen für das ‚„Chromatin‘‘ zu ziehen, halte ich 
es einfach für ausgeschlossen, daß das, was uns an 
den Chromosomen so fesselt, das Chromatin und 
etwa die eigentümliche Form, die eigentlichen 
Vererbungsträger sind. Das kann ,,der ruhende 
Pol in der Erscheinungen Flucht‘ nicht sein, den 
wir in der Vererbung brauchen; er kann höchstens 
in der Grundlage der Chromosomen gegeben sein, 
in den achromatischen Teilen des Kernes oder 
der Zelle, deren chemisch-physikalischen Zustand 
wir nicht sozusagen stürmisch wechseln sehen, 
wie den des sog. ‚„Chromatins‘‘ und der Chromo- 
somen. SCHREINER und andere meinen, das Ei- 
protoplasma vererbe die Artmerkmale, das ,,Chro- 
matin“ hingegen die besonderen Merkmale. Für 
den ersten Augenblick hat diese Vorstellung etwas 
Bestechendes, aber nähere Überlegung läßt es doch 
wohl ausgeschlossen erscheinen, daß die Sonder- 
merkmale, sozusagen abgesondert vom übrigen 
Vererbungsstamm, alle fein säuberlich heraus- 
gelesen, hintereinander in einer Chromatinrolle 
oder Chromatinbüchse verpackt, vererbt werden 
sollten. Sollte wirklich die Anlage für einen Leber- 
fleck oder einen überzähligen Armmuskel von der 
Anlage für den Arm abgetrennt, vielleicht mit der 
Anlage für blaue Augen oder eine besonders krumme 
Nase zusammengepackt sein? Die Vererbungs- 
erscheinungen sind, wie alle Entwicklungs- und 
überhaupt alle Lebenserscheinungen selbstverständ- 
lich in letzter Hinsicht chemisch-physikalische 
Vorgänge. Sie müssen auf chemisch-physikalischen 
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Umsetzungen (‚Reaktionen‘) zwischen und in 
den Molekeln der Zellen und zwischen den Nachbar- 
zellen (,Korrelationserscheinungen‘‘) beruhen, 
denn alle Gestaltsveränderungen (,,morphologi- 
schen Prozesse‘) in den Lebewesen beruhen 
letzten Endes natürlich auf chemisch-physikali- 
schen Vorgängen. ‚Nicht Eigenschaften und Merk- 
male werden vererbt, sondern feinste Reaktions- 
weisen der Zelle‘, das geben jetzt im Grunde alle 
Vererbungsforscher zu. 

Ferner ist so viel vollkommen sicher, daß in 
dem Keimstoff (,‚Keimplasma‘), aus dem ein 
Mensch hervorgeht, der ein bestimmtes Vererbungs- 
merkmal, etwa einen ererbten weißen Haarschopf 
an einer bestimmten Stelle hat, den ein anderer 
Mensch, z. B. sein Bruder nicht hat, etwas anderes 
sein muß als in dem Keimstoff, aus lem der Bruder 
hervorgegangen ist. Dieses ‚Besondere‘ im Keim, 
das läßt sich mit Bestimmtheit sagen, muß in einem 
chemisch-physikalischen Unterschied gegenüber 
dem Keimstoff des anderen Menschen bestehen. 
Ich glaube, es war ein Fortschritt, daß ich, wohl 
als Erster, darauf hinwies, daß man sich solche 
Unterschiede im Erbstoff als geringfügige che- 
mische Unterschiede in einer Eiweißmolekel den- 
ken kann und darauf aufmerksam machte, daß 
man dafür gegebenenfalls nicht einmal etwa an 
besondere ‚‚Seitenketten‘“, sondern sogar unter 
Umständen nur an Stellungsunterschiede einzelner 
Atome (Stereoisomerie) zu denken brauche. Ich 
stützte meine Ausführung über die große Zahl der 
Isomeren dadurch, daß ich auf MIESCHERS, von 
diesem Gesichtspunkt aus damals überhaupt 
noch nicht beachtete grundlegende Untersuchungen 
über die Kernstoffe des Lachssamens aufmerksam 
machte und ausführte, daß bei Annahme von 
nur 40 asymetrischen C-Atomen in einer Eiweiß- 
molekel nicht weniger als ı Billion stereoisomerer 
Eiweißarten denkbar sind. Die ganz bestimmte 
chemisch-physikalische Zusammensetzung des 
Keimstoffes oder der Erbmasse, aus der ein be- 
stimmtes Wesen, z. B. ein bestimmter Mensch 
mit allen seinen Eigenschaften entstanden ist, 
nannte ich „Indiridualplasma.‘‘ Unter dem In- 
dividualplasma stelle ich mir nicht eine durch 
Zufall zusammengewürfelte Vereinigung (,Kom- 
binatiön‘‘) verschiedener organischer Stoffe, son- 
dern ein ganz bestimmtes chemisch-physikalisches 
Gebäude oder Gefüge vor mit bestimmten Stamm- 
körpern (,,Radikalen‘‘) und ganz besonderen Seiten- 
ketten mit räumlich bestimmter Anordnung der 
Atome. Nach meiner Annahme ist in dem Indivi- 
dualplasma zwar die Vorbedingung für alle ,,Merk- 
male‘ des erwachsenen Geschöpfes gegeben, aber 
nicht so, wie es sich die Mendelforscher denken 
in Gestalt von selbständigen, voneinander unab- 
hängigen, perlschnurartig aufgereihten Körperchen. 
In Wahrheit ist wohl in der Keimzelle von dem 
oder jenem späteren Merkmal, dieser oder jener 
späteren Eigenschaft die unmittelbare körperliche 
Grundlage noch gar nicht als solche vorhanden, 
geschweige denn als selbständiges ‚‚Körperchen‘. 
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greifbar, sondern bildet sich erst durch eine Kette 
zwangslaufiger  chemisch-physikalischer Um- 
setzungen im Verlauf der Entwicklung. Die Art 
der Umsetzungen ist natürlich von der chemischen 
Beschaffenheit des Anlagestoffes vollkommen ab- 
hängig. Mein für die einzelnen Anlagen gemachter 
Vergleich mit chemischen Radikalen, Seitenketten 
und besonderen Atomstellungen läßt übrigens 
auch gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Merk- 
male und die stete Verbindung (,‚Koppelung‘) 
mancher Merkmale oder die Bindung eines be- 
sonderen Merkmales an eine ganze Anlagengruppe 
von „allgemeinen“, z. B. Artmerkmalen, durch 
chemische Beziehungen in der Molekel (intra- 
molekulare gegenseitige Bedingtheit) chemisch 
erklärlich erscheinen. Auch die eigentümlichen 
Zahlenverhältnisse, die ,,Mendelschen Vererbungs- 
regeln‘‘ lassen sich bei dieser chemischen Vorstel- 
lung vom Vererbungsstoff leicht erklären, denn 
sie gehen ja alle im Grunde darauf zurück, daß 
für die Entstehung der einen oder anderen Eigen- 
schaft die Wahrscheinlichkeit gleich groß ist (vgl. 
meine früheren Arbeiten). Das ist aber bei den 
chemischen Umsetzungen, die für die betreffende 
Änderung des Keimplasmas verantwortlich sind, 
genau so gut denkbar, wie bei den vom Chromosom- 
mendelismus dahin verantwortlich gemachten 
Vorgängen der Reifeteilungen der Keimzelle. 
Zum Schlusse streifte ich nochmals die Frage 
nach der Vererbung der erworbenen Eigenschajten 
und betonte, daß ihrer allgemeinen Annahme 
wohl nur der bisher unscharfen Begriffsbestim- 
mung zuzuschreiben sei. Ich halte es fiir unabweis- 
lich, daß wir alle erblichen Veränderungen eine 
„Vererbung erworbener Eigenschaften‘ nennen, 
die durch Einwirkung äußerer oder innerer (z. B. 
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auch seelischer) Einflüsse, die zuerst die Körper- 
zellen betroffen haben, entstanden sind, im Gegen- 
satz zu den Änderungen des Keimplasmas, die von 
vornherein in diesem selbst unmittelbar aufgetreten 
sind. Die Vererbung erworbener Eigenschaften, 
z. B. die Anpassungsvererbungen sind also zurück- 
zuführen auf ,,von Körperzellen abhängige (,,sekun- 
däre‘‘) Veränderungen der Erbmasse, im Gegensatz 
zu den von den Körperzellen unabhängigen (,,pri- 
mären‘“) selbständigen Erbmasseveränderungen, 
den ‚Mutationen.‘ Endlich erwähnte ich noch 
meine bereits von verschiedenen Seiten, z. B. 
von DÜRKEN angenommene und weiter ausgearbei- 
tete Vorstellung von der allmählichen, stufenweisen 
Entstehung neuer Erbeinheiten, die ich als ,,Erb- 
stufenkeime oder ‚‚Progene‘‘ bezeichnete. 

Ich hob hervor, daß solche Gedankengänge 
einem „Verstehen‘‘ der Vererbungsvorgänge, ge- 
schweige denn einer wirklichen ‚Erklärung‘ der 
Vorgänge noch nicht von ferne nahekommen. 
Aber sie haben den Vorteil, daß sie ‚ungefährlich‘ 
sind, weil jedermann sofort erkennt, daß sie nur 
gewissermaßen als ,,stammelnde Vergleiche‘ aus- 
gesprochen sind. Sie verführen nicht, wie die 
Chromosomenphantasien dazu, sich einzubilden, 
daß wir die feinsten, verwickelsten Vererbungs- 
vorgänge bereits mikroskopisch fassen könnten, 
während die Vorgänge offenbar sozusagen von 
ganz anderer Größenordnung sind. Den Chromo- 
somenmendelismus halte ich daher für biologisch 
unzulässig bei aller Wertschätzung der tatsdch- 
lichen Feststellungen der Mendelforscher, die 
meiner Überzeugung nach über kurz oder lang 
die Verknüpfung mit den groben Chromosomen- 
manövern selbst als einen Irrweg erkennen wer- 
den. 


Über Mischkrystalle, regelmäßige Verwachsungen und Schichtkrystalle. 


Von A. Jounsen, Berlin. 


4 

Die „Isomorphie‘ ist von EILHARD MITSCHER- 
L1cH an chemisch analogen Phosphaten und Arse- 
naten, u. a. an den tetragonalen Krystallen von 
KH,PO, und KH,AsO, im Jahre 1819 in Berlin 
entdeckt worden; am 9. Dezember legte er seine 
ersten Ergebnisse der Preuß. Akademie der Wis- 
senschaften vor, in deren Abhandlungen sie 1820 
veröffentlicht wurden. Zur Winkelmessung be- 
nutzte er ein Reflexionsgoniometer, mit dem er ein 
Fernrohr verbunden hatte und Genauigkeiten von 
+ 1’ erzielte; das Instrument, das sich im Physika- 
lischen Institut der Berliner Universität befinden 
soll, gehörte wohlin das Anfang Mai d. J. inMünchen 
eingeweihte Deutsche Museum. — Der Aus- 
druck ‚‚Isomorphie‘‘ war von BERZELIUS vorge- 
schlagen worden, weil MITSCHERLICH bei einigen 
seiner Krystallarten die Winkel infolge ihrer sehr 
geringen Unterschiede irrtümlich für ganz gleich 
hielt; so differierten seine Messungen des Pyra- 
midenwinkels der tetragonalen Krystalle von 
NH,H,PO, und NH,H,AsO, nur um 2!/,’. Wo er 


eine unzweifelhafte Abweichung fand, wie z.B. 
etwa 2° bei den rhomboedrischen Krystallen von 
CaCO, (Kalkspat) und FeCO, (Eisenspat), da hielt 
MITSCHERLICH das für eine Besonderheit. Er argu- 
mentierte so: Würde die Krystallform durch die 
Verschiedenheit der beiden Molekulargewichte be- 
einflußt, dann müßte die Winkeldifferenz von 
NH,H,PO, und NH,H,AsO, (die soeben als auf- 
fallend gering hervorgehoben wurde) besonders 
groß sein, da hier die beiden Molekulargewichte (da- 
mals nannte man sie „Atomgewichte‘‘) sehr stark 
voneinander abweichen, nämlich um etwa 35%. 
Ferner, so meinte MITSCHERLICH, könnten dann 
Sr(NO,),, Ba(NO,), und Pb(NO,), nicht alle 
kubisch krystallisieren, weil ja die geringste Ab- 
weichung des Pyramidenwinkels von dem kon- 
stanten Winkel des Oktaeders die Symmetrie er- 
niedrigen müßte. Wäre damals die in den vier- 
ziger Jahren von A. Bravaıs entwickelte Gitter- 
theorie schon bekannt gewesen, dann hätten jene 
Betrachtungen des genialen Chemikers vermutlich 
einen besseren Weg eingeschlagen. MITSCHERLICH 
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würde erkannt haben, daß eine kleine chemische 
Änderung eine kleine homogene Deformation des 
Gitters erzeugt, die nur bei nicht kubischen 
Krystallarten, bei diesen aber stets, zu kleinen 
Winkeländerungen führt — ähnlich den thermischen 
Deformationen, die MirscHERLICH selbst wenige 
Jahre nach der Isomorphie entdeckte. 

WırH. Ostwaup schlug vor, zwei Krystalle als 
isomorph zu bezeichnen, wenn einer, in die meta- 
stabil übersättigte Lösung des andern gebracht, 
die Übersättigung aufhebe. Diese Aufhebung aber 
erfolgt durch regelmäßige Ankrystallisation aus der 
Mutterlauge an den hineingebrachten heterogenen 
Keim. Und umgekehrt, wo solche regelmäßige An- 
lagerung entsteht, hat Aufhebung der Übersättigung 
stattgefunden. So hebt Muskowit (eine Glimmerart) 
die Übersättigung einer wässrigen Jodkaliumlösung 
auf, wenn man einen Tropfen davon auf eine 
frische Spaltungsfläche des Glimmers bringt; die 
KI-Kryställchen scheiden sich nicht an der kon- 
vexen, freien Oberfläche des Tropfens aus, obwohl 
hier infolge von Verdunstung die größte Über- 
sättigung herrscht, sondern legen sich an der Grenz- 
ebene zwischen Tropfen und Glimmer regelmäßig 
an diesen an. Nun haben aber die chemisch total 
verschiedenen Krystallarten Glimmer und Jod- 
kalium eine ganz verschiedene Symmetrie und 
können überdies eine ähnliche Struktur nur in 
einer einzigen Ebene besitzen, nämlich in der sog. 
Basisfläche des monoklinen Glimmers und in der 
Oktaederflache des kubischen Jodkaliums. Das 
Wort „Isomorphie‘ erscheint ethymologisch in 
solchen Fällen gar zu deplaziert. — Nebenbei sei 
daran erinnert, daß an kubischen Krystallpaaren 
wegen ihrer absoluten Winkelgleichheit und der 
häufigen Wiederholung gewisser einfacher Struk- 
turtypen jeglicher Isomorphiebegriff scheitern 
muß. 

Sodann sei noch auf die Beziehung zwischen 
„Isomorphie‘‘ und Mischkrystallbildung einge- 
gangen; diese wurde i. J. 1821 von E. MITSCHER- 
LICH an einigen seiner isomorphen Krystallarten 
entdeckt, die sich unbeschrankt, also in allen 
Mengenverhältnissen, mischten; später fand man 
viele Fälle beschränkter Mischungsfähigkeit. Um 
1850 stellte HERMANN Kopp die Regel auf, daß 
Mischbarkeit nur dann, wenn auch nicht stets dann, 
vorhanden sei, wenn die Molekularvolumina zweier 
Krystallarten ähnlich wären; damals war BRAvAIs’ 
Gittertheorie noch ganz neu und kaum bekannt. 
Die gittertheoretische Form der Koppschen Regel 
würde besagen, daß die @itterkonstanten ähnlich 
sein müssen (nach H. G. Grimm bis auf einige Pro- 
zente). So weichen beispielsweise Zn und Cd in 
ihren Krystallwinkeln nur bis etwa !/,° vonein- 
ander ab und besitzen überdies beide die ‚„dich- 
teste’ hexagonale Packung von Rotationsellip- 
soiden; aber ihre zwei @itterkonstanten weichen 
um 10% bzw. um 14%, ihre Atomvolumina um 
23%, voneinander ab, und ihre Mischbarkeit ist 
dementsprechend kaum merklich; soll man aus 
diesem Grunde Zn und Cd etwa als nicht isomorph 
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neuerlicher Vorschlag, unter „Isomorphie‘‘ nicht 
Winkelähnlichkeit, sondern Strukturähnlichkeit zu 
verstehen, zwar eine Modernisierung, aber keine 
Verschärfung des Isomorphiebegriffes. 

Dazu kommt, daß die Mischbarkeit von äußeren 
Bedingungen abhängt, in erster Linie von der Tem- 
peratur; in allen bisher studierten Fällen wächst 
sie mit steigender Temperatur, woraus sich für 
Mischkrystallbildung eine negative Wärmetönung 
ergeben würde. Diese Folgerung ist aber experi- 
mentell noch nicht hinreichend untersucht, in- 
sonderheit müßte man dabei möglichst nahe dem 
absoluten Nullpunkt experimentieren. KCl und 
NaCl scheiden sich z. B. aus Schmelzfluß bei etwa 

790° in Mischkrystallen ab, bei Zimmertempe- 
ratur aber (aus wäßriger Lösung) in Einzelkrystal- 
len. 

Vom hydrostatischen Außendruck würde die 
Mischbarkeit nur dann unabhängig sein, wenn sich, 
wie RETGERS gefunden zu haben meinte, die Volu- 
mina ‚„additiv‘‘ verhielten, d. h, wenn bei Misch- 
krystallbildung weder Kontraktion noch Dila- 
tation stattfände. Das trifft aber fraglos höchstens 
in erster Annäherung zu, wie schon die Erfahrungen 
an flüssigen Gemischen zeigen. Additivität ist 
überhaupt wohl nur ein idealer Grenzbegriff. Zeigt 
doch selbst die Vereinigung zweier Massen nach 
Einsteins Relativitätstheorie i. a. keine Addi- 
tivität, sondern es entspricht einer dabei auftreten- 
den Energieänderung E eine Massenänderung M 


. . . 4 . 
gleichen Vorzeichens derart, daß M = a ist, wo 


e die Lichtgeschwindigkeit im reinen Raum be- 
deutet. Mischkrystallbildung wird vermutlich 
meist von einer kleinen Kontraktion begleitet sein. 


11. 
Endlich ist noch die sog. ,,chemische Analogie‘ 
isomorpher Krystalle zu besprechen — ein sehr 


dehnbarer Begriff. Das Steinsalz besteht aus rund 
40 Gew% Na, 45 Gew% Cl vom Atomgewicht 35 
und 15 Gew% Cl’ vom Atomgewicht 37. Würde 
man die beiden isotopen Chlorarten Cl und Cl’ 
trennen und Krystalle NaCl sowie NaCl’ darstellen, 
so würden sie offenbar die größtmögliche chemische 
Analogie besitzen; ob hierbei überhaupt die ge- 
ringste Differenz der Gitterkonstanten eintreten 
würde, ist unbekannt. Die kleinsten aller bisher 
beobachteten Winkeländerungen pflegen einzu- 
treten, wenn ein Atom durch das entsprechende der 
nächsten Periode ersetzt wird, etwa im RbNO, das 
Rb durch Cs; oder doppelter solcher Ersatz wie 
bei K,SO, und Rb,SO,; etwas stärker wirkt Sub- 
stitution durch das betr. Element der über- 
nächsten Periode wie bei K,SO, und Cs,SO,. Be- 
nutzt man ein gleichwertiges Element aus einer 
anderen Kolonne des period. Systems, indem man 
etwa Tl für K oder Pb für Ba einführt, dann 
entstehen größere Abweichungen. 

Die auffallende Isomorphie analoger K- und 
NH,-Verbindungen wurde schon von MITSCHER- 

















Heft 24. 
12. 6. 1925 


LICH gefunden. Interessante Beziehungen hat in 
den letzten Jahren H. G. Grimm hervorgehoben. 
Wenn man die Atomradien nach W. L. BrRAGG aus 
den Strukturen gewisser Verbindungen berechnet 
oder nach A. W. Hutt aus den Strukturen der 
Elemente selbst oder mit W. P. Davey Ionenradien 
ermittelt, so erhält man zwar in allen drei Fällen 
i. a. verschiedene Werte, aber doch ungefähr den 
gleichen ‚Gang‘ jener Größen von Element zu 
Element. Dabei ergibt sich nun nach Grimm, daß 
die Radien sich stärker ändern, wenn man vom 
Xenontyp zum Kryptontyp übergeht, als vom 
Krypton- zum Argontyp und noch stärker vom 
Argon- zum Neontyp; ferner ändert sich der 
Ionenbau ganz besonders stark, wenn man vom 
Edelgastyp zum Triadentyp übergeht. So erklärt 
sich die geringe oder seltene Isomorphie von Na- 
und K-Verbindungen, da Na zum Neontyp, K zum 
Argontyp gehört; ebenso die geringe Substitutions- 
fähigkeit von K und Cu, die in der gleichen Kolonne 
des period. Systems unmittelbar aufeinanderfolgen 
wobei aber K zum Argontyp, Cu zum Typ der 
Triade Fe, Co, Ni gehört. — Im allgemeinen kann 
man ohne große Alteration der Krystallform um so 
größere chemische Eingriffe in eine Verbindung 
vornehmen, je größer ihr chemisches Molekül ist; 
faßt man die durch eine chemische Änderung her- 
vorgerufene Änderung der Krystallform als Reak- 
tion auf einen Reiz auf, dann hat man hier etwas, 
das dem Weber-Fechnerschen Reiz-Empfindungs- 
gesetz ähnlich ist. So sind beispielsweise [M,O,F, 
Zn -6H,O und [M,OF,]Zn -6 H,O isomorph und 
ebenso [M,OF,]Cu - 4 H,O und [M,O,F,} Cu - 4 H,0, 
wo verschiedenwertige Atome einander ersetzen. 

Bei starker Verschiedenheit zweier Verbin- 
dungen im Bau ihrer Moleküle ist offenbar eine 
große Ähnlichkeit ihrer Krystallstrukturen sozu- 
sagen bautechnisch unmöglich, während eine Ver- 
wandtschaft der Krystallformen und ihrer Winkel 
nicht ausgeschlossen ist, wie u.a. Borax und Augit 
zeigen; daraus folgt zugleich, daß ähnliche Krystall- 
formen keineswegs ähnliche Krystallstrukturen 
verbürgen, während das Umgekehrte fraglos zu be- 
jahen ist. Da nun Mischkrystallbildung nur bei 
ähnlich struierten Krystallarten denkbar ist, so kann 
sie lediglich bei isomorphen, und zwar bei denjenigen 
isomorphen Krystallen auftreten, die eine ähnliche 
Struktur und somit auch einen ähnlichen Bau des 
Moleküls besitzen. Alle Ausnahmen hiervon be- 
ruhen auf Täuschung; dann ist entweder eine der 
beiden den Mischkrystall aufbauenden Krystall- 
arten im freien Zustande unter den gegebenen Ver- 
suchsbedingungen nicht stabil (wie in Fällen von 
Isodimorphie), oder die betreffenden Mischkrystalle 
werden nur durch submikroskopische Verwachsung 
vorgetäuscht [wie bei den durch Methylenblau ge- 
färbten Krystallen des kubischen Ba(NO,),]. 

Die Homogenität der echten Mischkrystalle ist 
bereits vor Jahrzehnten durch die Anwendung der 
Phasenregel nachgewiesen und neuerdings von 
L. VEGARD u. a. röntgenometrisch bestätigt wor- 
den; die untersuchten Mischkrystalle lieferten 


Jounsen: Uber Mischkrystalle, regelmäßige Verwachsungen und Schichtkrystalle. 531 


nämlich nicht die Interferenzen beider Kompo- 
nenten nebeneinander, etwa als Verbreiterung der 
Debye-Scherrerlinien, sondern scharfe Linien von 
mittlerer Lage. Dabei blieb aber noch eine Alter- 
native bestehen: die einander substituierenden 
Ionen konnten entweder statistisch oder periodisch 
miteinander abwechseln; im letzteren Fall, der von 
G. TAMMANN angenommen wird, würde die Ionen- 
verteilung ganz streng die Symmetrie der beiden 
vermischten Krystallarten befriedigen und noch 
besondere, den beiden Komponenten fremde Inter- 
ferenzlinien des Mischkrystalls erzeugen. Diese 
Linien konnten nun bislang nicht aufgefunden 
werden, doch waren sie möglicherweise durch die 
allgemeine Schwärzung in der Umgebung des 
Primärfleckes verdeckt. — 

Auf ein interessantes Zustandekommen von 
Isomorphie und Mischungsfähigkeit heteropolarer 
Krystalle hat H. G. GrımM in den letzten Jahren 
hingewiesen. Ersetzt man sowohl Anion als auch 
Kation durch ein anderes, so können sich die Ein- 
flüsse der nach Bau, Größe und Ladung verschie- 
denen Ionen auf die Gitterkonstanten unter Um- 
ständen weitgehend kompensieren, so daß dann die 
Strukturänderung geringer ausfällt, als wenn nur 
ein einziges Ion substituiert worden wäre. Dieses 
Grimmsche Prinzip mag durch folgendes Beispiel 
erläutert werden. Die Gitterkonstante a von Nal 
ist gleich 6,46 Ängströmeinheiten; ersetzt man im 
Nal das I durch Cl, so fällt a auf 5,49; ersetzt man 
statt dessen im Nal das Na durch Rb, so steigt a 
auf 7,33; führt man beide Substitutionen aus, so 
kompensieren sich jene beiden entgegengesetzten 
Wirkungen teilweise, so daß RbCl mit a = 6,57 
entsteht, was gegenüber 6,46 eine Vergrößerung 
von weniger als 2% bedeutet. Infolgedessen bilden 
Nal und RbCl Mischkrystalle, was weder bei Nal, 
RbI noch bei NaCl, RbCl der Fall ist. Ungefähr 
ebenso gering ist die Differenz der Gitterkonstanten 
von NaF (a = 4,63) und CdO (a = 4,72), denen 
ebenfalls die Steinsalzstruktur zukommt; dagegen 
mischen sich z.B. Aluminium (a = 4,06) und 
Gold (a = 4,08), die beide ein flächenzentiertes 
Würfelgitter darstellen und in ihren Konstanten 
nur um !/,% abweichen, aus Schmelzfluß krystal- 
lisierend, nicht merklich, weil Al einem Edelgas- 
typ, Au einem Triadentyp angehört. 

Das Grimmsche Prinzip scheint sich besonders 
eklatant an ‚‚neuartigen Mischkrystallen“ zu 
zeigen, die unlängst (Zeitschr. f. Elektrochem. 1924, 
S. 467—473) von H. G. Grimm, E. KÖSTERMANN, 
G. WAGNER und P. BEYERSDORFER bekannt ge- 
macht wurden. Es entstanden bei Temperaturen 
von + 20° bis + 100° aus wäßriger Lösung binäre 
Mischkrystalle folgender rhombischen Krystall- 
arten: BaSO,, NaMnO,; BaSO,, KMnO,; BaSO,, 
NH,MnO, ; SrSO,, NaMnO,; SrSO,, KMnO,; SrSO,, 
NH,Mn0O, ; PbSO,, NaMnO,; PbSO,, KMnO, ;PbSO,, 
NH,MnO,; BaCrO,, KMnO,; BaSO,, BaFeO,; 
BaSO,, KBF,; KBF,, KMnO,. Die Mischkrystalle 
waren mikroskopisch, z. T. bis 60 # lang und um 
so kräftiger rot gefärbt, je größer der Perman- 
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ganatgehalt war. Dieser ging bis zu einigen Pro- 
zenten hinauf, bei BaSO,, KMnO, bis 8%, und 
stieg naturgemäß u. a. mit dem Permanganat- 
gehalt der Lösung, in der das Sulfat mittels einer 
Ionenreaktion ausgefüllt wurde; da die Sätti- 
gungskonzentration des Permanganats mit der 
Temperatur steigt, konnten bei höherer Tempe- 
ratur dunklere Mischkrystalle erzielt werden. 
Diese sind im Gegensatz zu den reinen Perman- 
ganaten fast unlöslich in Wasser und lichtecht; 
fällt man sie auf Baumwolle, Jute, Papierstoff 
oder Leder, so erhält man echte Anfärbungen. 

Die ,,topischen Parameter“ und somit auch 
die Gitterkonstanten von BaSO, und KMnO, 
weichen nur um etwa 4%, voneinander ab; daher 
sieht ein solcher Mischkrystall struktuell nahezu 
so aus, als wenn man in einem BaSO,-Krystall 
einige der zweiwertigen Ba-Kationen durch ebenso 
viele einwertige K-Kationen und die gleiche An- 
zahl zweiwertiger SO,-Anionen durch einwertige 
MnO,-Anionen ersetzt hätte. 

Ferner erhielten GRIMM und seine Mitarbeiter 
aus Schmelzfluß Mischkrystalle von NaCl oder 
NaBr mit bis zu 10% oder 12% KOH, die im 
Gegensatz zum reinen KOH weder merklich in 
Alkohol löslich noch hygroskopisch waren. 


I11. 

Auch bei den sog. „regelmäßigen Verwach- 
sungen‘ der Krystalle spielt wohl oft die Ahnlich- 
keit von Gitterkonstanten eine Rolle, wie u. a. der 
folgende von GRIMM (l. c.) beschriebene Fall zeigt. 
Bringt man einen Tropfen einer bei 
tigten NaBr-Lösung auf einen frischen Spaltungs- 
würfel von Bleiglanz (PbS), so wachsen bei der 
Abkühlung und Verdunstung viele kleine NaBr- 
Würfel derart auf dem Bleiglanz auf, daß ihre 
Flächen und Kanten denen des PbS parallel sind; 
dieser Versuch gelingt auch mit NaCl, nicht aber 
mit RbBr. Das entspricht wieder den ähnlichen 
und den nicht ähnlichen Gitterkonstanten: PbS, 
5,94 Angstrém-Einheiten; NaBr, 5,91; NaCl, 5,49; 
RbBr, 6, 88. Offenbar ziehen die an der Ober- 
fläche des PbS-Krystalls befindlichen, nicht völlig 
abgesättigten Ionen Pb und S die entgegengesetzt 
geladenen Ionen Br und Na aus der Lösung an sich, 
so daß die Anordnung der ionen-Schwerpunkte 
des Bleiglanzes sich mit geringer Änderung in die 
der Natriumbromid-Würfelchen fortsetzt; viel- 
leicht würden diese beiden Substanzen in ge- 
mischter Schmelze Mischkrystalle liefern. Solch 
völliger Parallelismus aller Gitterlinien wie in 
diesem Beispiel ist naturgemäß nur bei kubischen 
Krystallen möglich; man darf daher nicht, wie das 
häufig geschieht, ganz generell von ,,Parallelver- 
wachsungen‘ anstatt ‚regelmäßigen Verwach- 
sungen‘“ sprechen. Selbst eine nur annähernde 
Ähnlichkeit (statt Gleichheit) von Gitterabständen 
und -winkeln ist meistens nur in einem einzigen 
Paar von Krystallflachen vorhanden, die sich dann 
bei der Verwachsung parallel stellen wie die 
Prismenflache (100) des Rutils (TiO,, tetragonal) 


50° gesät- 
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und die Basis (111) des Eisenglanzes (Fe,O,, 
rhomboedrisch); übrigens ist in diesen beiden 
Flächen der Parameter analoger Gitterlinien von 
Rutil und Eisenglanz immerhin um etwa 20% 
verschieden, und auch die Kantenwinkel in jenen 
Flächen differieren um mehrere Bogengrade. Die 
oft regelmäßig verwachsenden Mineralien Cyanit 
und Staurolith sind zwar strukturell noch nicht 
untersucht, lassen aber jedenfalls in ihren Krystall- 
winkeln und in ihren Kohäsionseigenschaften 
keinerlei strukturelle Analogie erkennen; sie sind 
auch in chemischer und in krystallsymmetrischer 
Hinsicht sehr verschieden. In vielen derartigen 
Fällen ist eine Ähnlichkeit der ganzen beiden Gitter 
einfach geometrisch ausgeschlossen ; so können z. B., 
was den Rutil und den Eisenglanz (s. oben) be- 
trifft, ein tetragonales und ein rhomboedrisches 
Gitter, falls sie nicht beide pseudokubisch sind, 
nur in einer einzigen Gitterebene einander ähnlich 
sein, nämlich wie Rutil und Eisenglanz in {100} 
und {rrr}. 
IV. 

Eine Annäherung an den Parallelismus aller 
Gitterlinien tritt bei den sog. „Schichtkrystallen‘‘ 
ein, da ihre Komponenten mischungsfähig, also 
mit sehr ähnlichen Gittern behaftet sind. Dahin 
gehören aus der Mineralwelt die buntgeschichteten 
Turmaline (‚‚Mohrenköpfe‘‘ von Elba und ‚Türken- 
köpfe‘‘ von Brasilien), Zinnsteine, Vesuviane, 
Pyroxene, Glimmer u. a. Künstlich kann man 
dergleichen herstellen, indem man einen Krystall 
in der übersättigten Lösung einer anderen Krystall- 
art, die mit ihm Mischkrystalle zu bilden vermag, 
„fortwachsen‘ läßt; bringt man ihn nachher in 
seine eigene Mutterlauge und wechselt in dieser 
Weise mehrmals ab, so entsteht ein wiederholter 
Wechsel von anscheinend planparallelen Schichten, 
ein „zonarer Bau‘. In der Natur bilden sich solche 
Schichtkrystalle aus gemischter Lösung oder 
Schmelze, wenn die Ausscheidung bald der einen, 
bald der anderen Komponente sich infolge von 
Übersättigungen verzögert, während bei idealem 
Verlauf einheitliche Mischkrystalle entstehen wür- 
den; jede homogene Schicht eines solchen Schicht- 
krystalls wird i. a. einen Mischkrystall darstellen, 
wobei aber das Mengenverhältnis der Komponenten 
in je zwei aufeinanderfolgenden Schichten ver- 
schieden ist. Auch diese Bildung läßt sich künst- 
lich reproduzieren. 

Auffallenderweise ist nun der Bau solcher 
Schichtkrystalle, obwohl doch die bunte Streifung 
vieler Turmaline dem Mineralogen bereits seit 
anderthalb Jahrhunderten bekannt ist, anschei- 
nend noch nicht genauer untersucht worden. Viel- 
fach findet man die Behauptung, die Symmetrie- 
elemente lägen in allen Schichten einander parallel; 
das ist zwar geometrisch möglich, physikalisch 
aber nicht wahrscheinlich. Wenn sich z.B. aut 
einer Pyramidenfläche P, eines grünen Turmalin- 
krystalles eine Molekelschicht von rotem Turmalin 
ablagert, dann wird sich die Gitterebene P, der 
roten Schicht parallel 7°, des grünen Krystalls zu 
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achse A, der roten Varietät sich parallel A, der 
grünen Varietät einzustellen. Beide Parallelstel- 
lungen sind aber nicht miteinander vereinbar, weil 
x P,A,+ <P,A, und infolgedessen entsteht 
eine Spannung. Dagegen wird bei Mischkrystall- 
bildung jedes sich anlagernde Molekiil alsbald um- 
wachsen und von verschiedenen Seiten her gleich- 
mäßig in seiner Lage beeinflußt, so daß in diesem 
Fall A, |A, wird. Bei einem soeben beendeten 
Studium der Aufwachsung von Natronsalpeter 
(NaNO,) auf Spaltungstücken des mit ihm iso- 
morphen Kalkspats (CaCO,) fand ich den Nicht- 
parallelismus der Symmetrieachsen bestätigt, und 
gerade dieses Krystallpaar stellt m. E. den 
Idealfall der Schichtkrystallbildung dar, insofern 
hier die Grenzflächen der Schichten durchaus 
eben sind. 

Jene Spannungen der Schichtkrystalle verraten 
sich mitunter durch optische Effekte wie die Zwei- 
achsigkeit von Turmalinen und Vesuvianen und 
die Sektorenbildung von Topasen. Diese optischen 
Deformationen finden sich dementsprechend auch 
an aufgewachsenen Krystallen und in ungepreßtem 
Gestein und verteilen sich in den einzelnen Partien 
des Krystalles entsprechend seiner Gesamtsym- 


„undulös ausléschenden“ Quarze, die bekanntlich 
keine Schichtkrystalle sind, unregelmäßig verteilt 
und nur in den eingewachsenen Quarzen gepreßter 
Gesteine beobachtet worden ist. — 

Die regelmäßigen Krystallverwachsungen füh- 
ren übrigens zu einem krystallphysikalisch interes- 
santen gittertheoretischen Problem: Gegeben sind 
zwei sehr wenig voneinander abweichende Gitter 
G und @’ der gleichen Gitterart; die Kon- 
stanten a, b, c, «, 8, y von G sind den Konstanten 
a’, b’, c’, a’, B’, »’ von @’ eindeutig zugeordnet. 
Gesucht sind diejenigen beiden (analogen) Gitter- 
linien [m,a, n,b, p,c] und [m,a’, n,b’, p,c’), deren 
Punktabstände d, und d, die kleinste absolute 
Differenz |d, — d; aufweisen; ferner sind zu 
suchen die beiden Gitterlinien mit dem zweit- 
kleinsten Unterschied |d, — d;| usf. Ebenso sind 
die beiden Gitterebenen mit der kleinsten Differenz 

v, — v,| der Netzdichten zu ermitteln usw. End- 
lich sind diejenigen zwei Paare von Gitterlinien ge- 
sucht, die zwei möglichst ähnliche Winkel 9, und 
¢’, einschließen, so daß |g, — | ein Minimum 
wird; ebenso die zweitkleinste Differenz | 9 — 9; | 
usf. Diese Aufgaben sind meines Wissens noch 
nicht bearbeitet. 
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Vorläufige Mitteilung über die Anwendbarkeit 

der Michelsonschen Methode zur Bestimmung 

der Winkeldistanz von Doppelsternen auf die 
Messung des Radius kleiner Tröpfchen. 


Die übliche Methode zur Bestimmung des Radius 
kleiner Tröpfchen im Ehrenhaft-Millikan-Kondensator 
aus dem Stokes-Cunninghamschen Gesetz beruht auf 
gewissen Annahmen, die entweder über die Konstante 
A dieses Gesetzes oder über die Dichte der, Partikel 
gemacht werden, deren Berechtigung aber bisher nicht 
allgemein erwiesen ist. Es würde daher einen wesent- 
lichen Fortschritt bedeuten, wenn es gelänge, eine Me- 
thode auszuarbeiten, die es gestattet, ohne diese An- 
nahmen die Teilchengröße direkt zu bestimmen. Eine 
Möglichkeit dazu bietet sich in der Anwendung der 
Michelsonschen Methode zur Bestimmung der Winkel- 
distanz von Doppelsternen. Bei dieser wird bekanntlich 
das Licht jedes Sternes an einem vor dem Fernrohr- 
objektiv angebrachten Doppelspalt gebeugt, und es 
werden durch Veränderung des Spaltabstandes die im 
Focus entstandenen Interferenzstreifensysteme auf 
ein Minimum ihrer Sichtbarkeit gebracht; aus dem 
Spaltabstand bei dieser Minimumstellung ist dann die 
Winkeldistanz zu berechnen. 

Verff. ist es durch eine Übertragung der Methode 
auf Mikroskopbeobachtungen in der Tat gelungen, den 
Durchmesser festliegender Teilchen bis herab zu 380 wu 
zu bestimmen. Dabei wurden Objektive verwandt, 
deren freier Objektabstand bei 16 cm Tubuslänge nicht 
unter 5 mm beträgt, und die selbst bei günstiger seit- 
licher Beleuchtung höchstens noch Teilchen von 700 uu 
Durchmesser direkt aufzulösen vermögen. Eine Ver- 
ringerung des freien Objektabstandes und eine Ver- 
größerung der Apertur wird noch kleinere Teilchen zu 
messen gestatten. Allerdings ist eine untere Grenze 
des Meßbereichs der Methode gegeben, indem Durch- 
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messer unter einer Viertel Wellenlänge des verwandten 
Lichtes nicht mehr bestimmt werden können. Immer- 
hin sind bereits jetzt Teilchengrößen gemessen, für die 
EHRENHAFT Unterschreitungen des elektrischen Ele- 
mentarquantums nachgewiesen zu haben glaubt. Es ist 
daher zu hoffen, daß die letztgenannten Untersuchun- 
gen bald nachgeprüft werden können, ohne daß die 
Unsicherheit über die Gültigkeit des Stokes-Cunning- 
hamschen Gesetzes in dieselben eingeht. 

Ein ausführlicher Bericht über die Ausarbeitung 
der Methode wird demnächst erscheinen. 

Berlin, den 14. Mai 1925. 
Institut für Physik d. Landw. Hochschule. 

O. v. BAEYER. ULRICH GERHARDT. 


Zur Goethe-Arbeit der deutschen Naturforscher. 


Das Verständnis für Goethes Lebenswerk, in dem 
Dichtung und Naturerkenntnis zu einer einzigartigen 
Einheit verschmolzen sind, erschließen zu helfen, haben 
seit langem die deutschen Naturforscher für eine Ehren- 
pflicht gehalten. In die Fußstapfen von Männern wie 
JOHANNES MÜLLER, HELMHOLTZ, VIRCHOW, FERDINAND 
Coun und Oskar SCHMIDT sind jüngere, noch lebende 
Gelehrte getreten. Wir besitzen daher jetzt neben einer 
kaum zu übersehenden Fülle von Einzelabhandlungen 
auch sehr gründliche zusammenfassende, gleichzeitig 
die gesamte zeitgenössische Forschung berücksichti- 
gende Darstellungen der naturwissenschaftlichen Stu- 
dien und Ergebnisse des Meisters. Trotzdem weist der 
unseren Fachgenossen obliegende Teil der Goethe- 
Forschung noch manche Lücke auf. Hierauf hat der 
Herausgeber dieser Wochenschrift in dankenswerter 
Weise hingewiesen. In einer Besprechung des Vortrags 
von W. WIEn ‚Goethe und die Physik‘ führte er fol- 
gendes aus): ,,So groß auch der Kreis sein mag, der sich 


1) Die Naturwissenschaften 11. Jahrg. 1923, S. 928. 
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für Goethes erkenntnistheoretisches Verhältnis zur 
Physik interessiert, sehr viel mehr Leser würde eine 
Sammlung von Stellen finden, aus denen hervorgeht, 
daß in Goethes Unterbewußtsein die Physik dauernd 
vorhanden war, so andauernd, daß er, ‚der ewige 
Gleichnismacher‘, sie auf Schritt und Tritt zu Gleich- 
nissen benutzte. Nur ein physikalisch Interessierter 
schreibt z. B.: Wie ein Stein geschwinder fällt, je länger 
er fällt, so scheint es auch mit dem Leben zu gehen usw. 
Die Briefe bilden eine wahre Schatzkammer von der- 
artigen Gleichnissen und Wendungen.‘ Daß ‚‚eine 
solche Sammlung, von einem Physiker angelegt, für die 
Goetheforschung von großem Wert“ wäre und ,,mancher- 
lei unzutreffende Deutung verhindern oder beseitigen 
würde‘, zeigt ARNOLD BERLINER weiterhin an dem viel 
zitierten Verse aus Faust II ‚Am farbigen Abglanz 
haben wir das Leben“, indem er ihn — und sicherlich 
mit vollem Recht — im Gegensatz zu einem hervor- 
ragenden Goetheforscher, der ihn durch Heranziehung 
der Platonischen Ideenlehre gedeutet hat, auf den Re- 
genbogen bezieht und somit als ein physikalisches Gleich- 
nis auffaßt. 

Was hier für die Physik ausgeführt ist, gilt selbst- 
verständlich in gleicher Weise für die übrigen Zweige 
der Naturwissenschaften. Für eine derartige Samm- 
lung von Stellen und Bildern wären auch Goethes Tage- 
bücher und die Gespräche zu berücksichtigen. Es würde 
sich ferner eine Verteilung des ungeheuren Stoffes unter 
mehrere Bearbeiter empfehlen. 

Eine weitere Lücke, die der Verfasser dieser Ausfüh- 
rungen oft empfunden hat, betrifft die verschiedenen 
Briefwechsel Goethes mit Naturforschern. Welchen 
Wert er selbst diesen beigelegt hat, geht daraus hervor, 
daß er sie in besonderen Mappen gesammelt und mit 
der Aufschrift ,, Naturwissenschaftliche Korrespondenz‘ 
versehen hat. Wichtige Teile — nämlich die Briefwechsel 


mit A. von HUMBOLDT, STERNBERG, DÖBEREINER, 
GRÜNER usw. sind einzeln in Buchform ver- 
öffentlicht worden, aber bei weitem nicht alle. 
F. Tu. BRATRANEK suchte in seinem bekannten 


Sammelwerk ‚Goethes naturwissenschaftliche Korre- 
spondenz, 1874° dem Mangel abzuhelfen, aber sein 
Material war unvollständig; ferner fehlen Erlau- 
terungen. Auch was in den letzten Jahren auf diesem 
Gebiete geschehen ist — die Veröffentlichung der Briefe 


Geophysikalische und geographische Mitteilungen. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


F. W. Rırters an Goethe durch Graf CARL von 
KLINCKOWSTROEM, der Briefe Goethes an SEEBECK 
durch Max HECKER, des auszugsweise gegebenen Brief- 
wechsels Goethe — WACKENRODER durch KURT BRAUER 
und des in gleicher Weise bearbeiteten, im folgenden 
Heft enthaltenen Briefwechsels Goethe — Schweigger - 
ist unzureichend. Man könnte einwenden, daß die sämt- 
lichen Briefe Goethes, also auch die an seine natur- 
wissenschaftlichen Freunde und Verehrer, in der großen 
Weimarer Ausgabe zu finden sind und daß die Schreiben 
der Korrespondenten nicht die gleiche Bedeutung haben, 
also, wenigstens teilweise, entbehrt werden können. Aber 
dem ist nicht so; denn wer an Goethe schrieb — dar- 
unter Männer von hohem wissenschaftlichen Range —, 
suchte stets sein Bestes zu geben, während die Ant- 
worten aus leicht zu erklärenden Gründen oft farblos 
und konventionell sind. Sind aber diese Briefe schon 
an sich vielfach wissenschaftsgeschichtlich, ja kultur- 
geschichtlich von hoher Bedeutung, so sind sie außerdem 
zum Verständnis der Goethebriefe oft unentbehrlich. 
Die vollständige Veröffentlichung der noch fehlenden 
Goetheschen Briefwechsel mit Naturforschern würde 
daher ein sehr verdienstliches Werk sein, insbesondere 
falls gründliche Erläuterungen beigegeben würden. 
Voraussetzung wäre natürlich die Mitwirkung und 
Oberleitung durch die Direktion des Goethe- und 
Schiller-Archivs in Weimar, die alle diese Schätze ver- 
waitet. Diese würde sich auf solche Weise ein neues be- 
deutsames Verdienst erwerben, steht wohl auch ihrer- 
seits solchen Absichten nicht fern; wenigstens scheint 
dies aus folgenden Worten der schon erwähnten Ver- 
öffentlichung Max HEcKERS hervorzugehen!): ‚Man 
plant eine vollständige Ausgabe des gesamten Goethe — 
Seebeckschen Briefwechsels ... Die Mitwirkung eines 
Physikers wird dabei freilich unerläßlich sein.‘ 
Möge die Anregung des Herausgebers dieser Zeit- 
schrift, die hier aufgenommen und weiter ausgeführt 
wurde, Früchte zeitigen. Möge sie zu Veröffentlichun- 
gen führen, die, wenn in sieben Jahren die hundertste 
Wiederkehr des Todestages Goethes in aller Welt fest- 
lich begangen werden wird, als würdige Gaben der 
deutschen Naturforscher bezeichnet werden dürfen! 
Jurıius Scuirr, Breslau. 


1) Jahrbuch der Goethe-Gesellschaft 10, 179. 1924. 
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The geological implications of the doctrine of 
isostasy. (ANDREW C. Lawson, Bull. of the nat. res. 
council 8, p. 4.) Unter der Annahme, daß die Erde 
den isostatischen Grundsätzen entsprechend aufgebaut 
ist, ist jeder Massentransport auf der äußeren Ober- 
fläche der Erde als eine Störung des isostatischen Zu- 
standes aufzufassen. Als solche Massentransporte 
kommen in Betracht: Die großen kontinentalen Ver- 
gletscherungen, die mit der Zeit verschwunden sind, 
Transgressionen des Ozeans, welche in früherer Zeit 
große Gebiete unter Wasser gesetzt hatten, die später 
wieder aufgetaucht sind, die Entstehung von Lava- 
plateaus, deren Massen meist aus den Tiefen unter ihrer 
jetzigen stammen, die Erosionsvorgänge, bei 
welchen die Massen meist in der unmittelbaren Um- 
gebung des Gebirges angehäuft werden, während die 
großen Flußdeltas sich aus Massen bilden, die von 
weither gebracht werden, endlich ozeanische Ablage- 
rungen aus Resten von Lebewesen. Wenn man die 
Reihe dieser Erscheinungen überblickt, so erkennt man 
2 Gruppen: Bei der einen werden die Massen, die in 


Lage 


Bewegung gesetzt werden, in der nächsten Nähe ihres 
Ursprunges abgelagert, bei der anderen werden sie 
weit transportiert. Im ersten Falle wird sich ein iso- 
statischer Ausgleich herstellen können, im zweiten 
Falle nicht, da die belasteten Gegenden dann von 
Gebieten umgeben sind, die selbst im Gleichgewicht 
sich befinden wie z. B. bei den großen Deltas. Es wird 
dann ein Ausgleich mit der unmittelbaren Umgebung 
stattfinden, derart, daß diese durch Zustrom von unter- 
irdischen Massen aus dem Gleichgewicht gebracht 
wird und dann ein größeres Gebiet aber mit gerin- 
gerer Störung bleibt. Diese Störung wird sich nur sehr 
langsam ausgleichen, und zwar nach Auffassung des 
Verf.s nur durch eine allgemeine Deformation des 
Geoides. Das Wort ‚‚Geoid‘‘ ist offenbar hier nicht im 
gewöhnlichen Sinne der Geodäsie für die theoretische 
Erdoberfläche gebraucht, sondern für die physische und 
es soll ausgedrückt werden, daß sich solche Störungen 
nicht lokal ausgleichen, sondern daß sich der gesamte 
Zustand des Gleichgewichtes der Erde so ändert, daß 
die Unterschiede verschwinden. Meines Erachtens 
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dürfte dies z. B. bei den großen Deltas nicht der Fall 
sein ; allerdings werden sich, je größer das Störungsgebiet 
wird, desto tiefere Regionen an dem Ausgleich betei- 
ligen. Da aber mit der Ausbreitung die Störung immer 
schwächer und schwächer wird, wird schließlich der 
Augenblick eintreten, wo die Kruste mit ihrer Festig- 
keit imstande ist, die Überlastung ohne Nachzugeben 
zu tragen, und dann wird der Vorgang zum Stillstand 
kommen. Anders vielleicht bei den großen Vergletsche- 
rungen. Hier verteilt sich das Wasser, welches aus der 
Vereisung stammt, über die ganze Erde, und in diesem 
Falle wird auch die ganze Erdoberfläche reagieren, 
vorausgesetzt, daß das Gewicht des frei gewordenen 
Wassers groß genug ist. Das früher vergletscherte Ge- 
biet gleicht sich aber nach allgemeiner Auffassung 
mit seiner Umgebung aus, wobei frühere Störungen 
rückgängig gemacht werden. 

Der Unterschied zwischen den Systemen, die unter 
sich eines. vollständigen Ausgleiches fähig sind (ge- 
schlossene Systeme), und solche, bei denen das nicht 
möglich. ist (halb geschlossene Systeme) ist gewiß 
wesentlich und wichtig. Von den beiden Vorgängen 
des Ausgleiches aber, unterirdischer Zu- und Abfluß 
der Massen einerseits oder Deformation der ganzen 
Erde andererseits kommt aber wohl nur dem ersten 
größere Bedeutung zu. 

Wertvoll ist auch die Feststellung, daß bei ge- 
schlossenen Systemen Schollen, welche wegen des unter- 
irdischen Abflusses sinken, an solche stoßen, welche 
infolge des unterirdischen Zuflusses steigen, und daß 
daher die Grenzgebiete Gegenden lebhafter geologischer 
Veränderung sein müssen, was sich durch Beobach- 
tungen feststellen ließe. A. PREY. 

Untersuchungen über Schwerkraft und Isostasie. 
(W. HEISKANEN, Veröffentl.d. finn. geodät. Inst. Nr. 4.) 
Die amerikanischen Untersuchungen über die Schwere- 
verhältnisse in den Vereinigten Staaten haben die 
Notwendigkeit gezeigt, alle Schwerestationen iso- 
statisch, und zwar mit Berücksichtigung sämtlicher 
Massen der ganzen Erde zu reduzieren. Leider sind wir 
von diesem Ziele noch weit entfernt, denn die Zahl der 
heute vorliegenden Schwerestationen beträgt schon etwa 
3000. Eine ähnliche’Arbeit wie sie HAYFORD und BowIE 
für Amerika geleistet haben, liegt nun in den Unter- 
suchungen von HEISKANEN für Europa und den an- 
grenzenden Teil von Asien vor. Im ganzen wurden 
119 Stationen einer Reduktion unterzogen. Während 
aber die amerikanischen Untersuchungen lediglich 
auf der Prattschen Hypothese beruhen, wurde hier 
eine größere Anzahl von Annahmen untersucht: Die 
gewöhnliche Bouguersche und Fayesche Annahme, die 
Hayfordsche in ihrer ersten Form und mit einer ver- 
größerten Ausgleichstiefe, dann unter Annahme einer 
regionalen Kompensation innerhalb eines Umkreises 
von 166,7 km um die Station, endlich die Airysche Form 
in vier verschiedenen Arten je nach der Dicke der 
Kruste und dem Dichteunterschied zwischen Sal und 
Sima. Es zeigt sich im allgemeinen, daß die Airysche 
Annahme etwas bessere Resultate gibt als die Hay- 
fordsche, doch sind die Unterschiede tatsächlich recht 
gering. Dies gilt auch für die Vereinigten Staaten, 
bei einer Erdkrustendicke von 50 km. 

Diese Reduktionen haben aber noch einige andere 
überraschende Resultate zu Tage gefördert. Während 
man nämlich bisher immer den Harz als unkompensiert 
und das Riesengebirge als wenig kompensiert betrachtet 
hat, zeigt sich nun in beiden Gegenden die Schwere 
ziemlich normal. Ebenso erweist sich die Behauptung, 
daß die Randsenken an der Isostasie der Gebirge mit- 
beteiligt sind und diese tragen helfen, als nicht stich- 
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haltig. Die Schwere ist in den Randsenken ebenfalls 
normal. 

Zum Schlusse werden die reduzierten Schwere- 
werte dazu benutzt, eine Normalformel abzuleiten, 
wobei die Annahme gemacht wird, daß dem Äquator 
eine geringe Elliptizität zukommt. Die Formel lautet 
Yo = 978,052 [1 + 0,005 285 sin*g — 0,000 007 sin?2p + 

+ 0,000 027 cos?p cos 2(A — 18°)]. 

Die längere Achse des Äquators fällt also 18° östlich 
von Greenwich und die kürzere 72° westlich, während 
nach HELMERT die große Achse 17° westlich von 
Greenwich fällt. Mit Rücksicht auf die kleine Exzen- 
trizität ist der Unterschied unwesentlich. Die Ab- 
plattung ergibt sich in den Leiden Hauptmeridianen 

I I 
mu 204.3 und 299.0" A. Prey. 

Observations de pendule sur la mer pendant un 
voyage en sous-marin de Hollande ä Java. (VENING 
MEINEsz, Publication de la commission géodésique 
Néerlandaise.) Die Ergebnisse der ersten Pendel- 
beobachtungen auf Unterseeboten, welche man mit 
ziemlicher Spannung erwartet hat, liegen nun vor, 
und die Resultate sind vollstandig zufriedenstellend. 
Die Genauigkeit übersteigt die Erwartung und ist 
nur wenig geringer, als die bei Beobachtungen auf dem 
festen Lande. Es ergibt sich eine Genauigkeit von 
0,005—0,006 cm/sec?. 

Nachdem das Wetter zu Anfang sehr unginstig 
war, so daß selbst in einer Tiefe von 30 m die Bewegung 
des Schiffes noch zu groß war, gelangen dann eine 
größere Anzahl von Beobachtungen: 2 vor Gibraltar 
an der Südküste von Spanien, 2 zwischen Gibraltar und 
Tunis, 3 zwischen Tunis und Alexandria, ı zwischen 
Alexandria und Port Said, 4 zwischen Suez und Aden, 
7 zwischen Socotra und Colombo, 4 zwischen Colombo 
und Sabang und endlich 3 zwischen Sabang und der 
Meerenge von Malacca. Einige Beobachtungen wurden 
wiederholt: 4mal bei Fahrt in der Richtung Ost und 
Fahrt in der Richtung West, um den Eötvös-Effekt 
zu konstatieren, der sich so deutlich zeigte, daß man 
daraus die Geschwindigkeit des Schiffes bis auf ı km 
berechnen konnte; 4mal wurden Beobachtungen 
wiederholt, um den Einfluß des elektrischen Feldes 
im Schiffe zu konstatieren, wobei mit und ohne Metall- 
hülle des Apparates beobachtet wurde. Dabei fand 
sich keine merkliche Differenz. Es wurde ferner in 
einigen Häfen beobachtet und schließlich in 3 hollän- 
disch-indischen Häfen gewöhnliche Pendelbeobach- 
tungen für den Anschluß gemacht. 

Schwierigkeiten bereitete die Temperaturbestim- 
mung, weil im Unterseebote die Temperatur sehr rasch 
steigt. Die Anwendung von Invar war mit Rücksicht 
auf magnetische Einflüsse ausgeschlossen, doch hofft 
man künftig Quarzpendel anzuwenden. Eine weitere 
Schwierigkeit besteht in der Bestimmung des Uhr- 
ganges: Die drahtlosen Signale können nur einmal 
des Tages empfangen werden; man kann aber nicht 
die Beobachtung bis zu den nächsten Signalen fort- 
setzen, weil das Schiff inzwischen den Ort wechselt 
und damit sich auch die Schwere ändert. Man hat 
sich begnügt, die Beobachtungen 15— 20 Minuten lang 
fortzusetzen und sie nur an ein Zeitzeichen anzuschlies- 
sen. Glücklicherweise stand ein sehr gutes Chrono- 
meter zur Verfügung. Bei der Bestimmung der Schiffs- 
geschwindigkeit stößt man auf die Schwierigkeit, daß 
die Strömung in der Tiefe vielleicht einen anderen 
Wert besitzt, als den, den man an der Oberfläche nach 
den gewöhnlichen Methoden bestimmt. 

Was den Einfluß der Schiffsbewegung anbelangt, 
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so sind nur 2 Erscheinungen von größerer Bedeutung. 
Die Beschleunigung in der horizontalen Richtung 
in der Ebene der beiden Pendel, welche dadurch eli- 
miniert wird, daß man die beiden Pendel in entgegen- 
gesetzter Phase schwingen läßt, und die durch das 
Rollen des Schiffes hervorgerufene Neigung der Pendel- 
achse gegen die Horizontale. Sie wirkt mit dem Cosinus 
dieses Winkels und daher immer gleichen Sinne. Dieser 
Winkel muß also immer bestimmt werden. Der Apparat 
war nun ein Vierpendelapparat von STUECKRATH mit 
einer Anordnung, daß je 2 Pendel paarweise in auf- 
einander senkrechten Ebenen schwingen. Diese An- 
ordnung hat den Vorteil, daß das eine Pendelpaar 
immer die Neigung der Schwingungsebene des anderen 
Paares anzeigt. 

Das wichtigste Resultat der Untersuchung scheint 
die Feststellung zu sein, daß die Elimination der Schiffs- 
bewegung vollständig gelungen ist; denn es ergibt 
sich kein Unterschied der Genauigkeit, bei stark und 
schwach bewegter See. Die verbleibenden Unstimmig- 
keiten dürften viel mehr Temperaturunterschieden zu- 
zuschreiben sein. A. Prey. 

Earth movements in California. (WILLIAM Bowie, 
U. S. coast and geodetic survey, special publication 
No. 106.) Um zu untersuchen, ob durch das groBe 
Erdbeben im Jahre 1906 gréBere Verschiebungen des 
Erdbodens in der weiteren Umgebung von San Fran- 
cisco vorgekommen sind, wurde ein Teil der Triangu- 
lierung in diesem Gebiete in den Jahren 1922/23 wieder- 
holt. Die Beobachtungen sollten sich von den nörd- 
lichen Punkten Mt. Lola und Round Top ausgehend 
bis zu den Punkten Cuyamaca und San Jacinto er- 
strecken. Wegen Einbruches von schlechtem Wetter 
konnte der Anschluß in der Mitte dieser Kette nicht 
vollendet werden, so daß vorläufig die beiden Teile 
getrennt behandelt werden müssen. Betrachtet man die 
Punkte Mt Lola und Round Top als ungestört, so findet 
man zunächst im nördlichen Teil des Netzes keine 
Veränderung, erst in der Nähe der Küste kommen 
größere Verschiebungen vor, aber von wechselnder 
Richtung. Südlich der Linie Mocho-Mt. Toro beginnen 
deutliche Unterschiede zwischen den neuen und alten 
Positionen, alle in nördlicher Richtung und mit stets 
wachsender Größe. Die Unterschiede wachsen bis auf 
7 m. Es scheint möglich, durch Verkürzung und Ver- 
schwenkung einer Seite in der Mitte des Netzes diese 
Unterschiede zu beseitigen, doch ist kein Anlaß anzu- 
nehmen, daß innerhalb der alten und der neuen Triangu- 
lierung ein solcher Fehler vorgekommen wäre, oder 
daß sich während der Triangulierung selbst ein Punkt 
verschoben hätte. 

Der südliche Teil des Netzes gibt keine so großen 
Verschiebungen, wenn man von den Punkten Lospe 
und Tepusquet als Ausgangspunkte ausgeht. Doch 
ist dieses Stück klein. 

Eine vollständige Entscheidung über die Frage, 
ob es sich wirklich um Verschiebungen der geographi- 
schen Positionen handelt, kann erst gewonnen werden, 
wenn die beiden Ketten vereinigt sein werden. 

A. PREY. 

Der Kerguelen-Gaußberg-Rücken im Indisch-Ant- 
arktischen Gebiete. Die neueste Forschung hat sich 
im vergangenen Jahre wieder mit den morphologischen 
und hydrographischen Verhältnissen im südlichen 
Indischen Ozean befaßt. E. v. Drysauskı, der Leiter 
der Gauß-Expedition (1901 — 1903), veröffentlicht dar- 
über in einem Sitzungsberichte der bayrischen Aka- 
demie der Wissenschaften 1924. Zu Ende des ver- 
gangenen Jahrhunderts war man der Meinung, daß im 
südlichen Indischen Ozean, südlich vom 40° südl. Br., 
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die großen 5000 m betragenden Tiefen aufhören und der 
Meeresboden zur Antarktis langsam ansteigt. Mit 
dieser Ansicht brach zuerst die Valdivia, die 1898 auf 
ihrer Expedition um den 60° südl. Br., 70° östl. L. 
mehrere Tiefen von mehr als 5000 m erlotete. Damit 
war im westlichen Teile dieses Gebietes ein tiefes 
Atlantisch-Indisches Südpolarbecken entdeckt. Es war 
das Verdienst der Gauß-Expedition, festgestellt zu ha- 
ben, daß dieses Becken um den 50° südl. Br., 60° östl. L. 
mit den Tiefen des südlichen Indischen Ozeans kom- 
muniziert. Diese Verbindung wird als Kerguelenmulde 
bezeichnet. Weiter östlich um den 90° östl. L., 60° südl. 
Br. fand die Gauß-Expedition ähnliche Tiefen, die aller 
Wahrscheinlichkeit nach einem Indisch-Antarktischen 
Ostbecken angehören. Zwischen diese beiden Tiefsee- 
becken legt sich eine trennende Schwelle: der Kerguelen- 
Gaußberg-Rücken. Er streicht in nordnordwest-süd- 
südöstlicher Richtung von dem scharfumrissenen, 
rückenartigen Flachgrunde, der die Kerguelen-Mc.Do- 
nald-Heard-Inseln trägt, bis zum Gaußberg. Diese 
submarine Schwelle nimmt, so viel wir wissen, von 
Norden nach Süden an Breite ab. Um den 60° südl. Br. 
beträgt dieselbe nur noch etwa 600 km. Alle auf dieser 
Erhebungszone genommenen Bodenproben zeigen jung- 
vulkanisches Material. Einzelne geologische Funde 
auf den Kerguelen-Mc.Donald-Heard-Inseln machen 
auf denselben vulkanische Durchbrüche, wahrscheinlich. 
Südlich von diesen Inseln förderte eine Lotung der 
Challenger Expedition auf einer submarinen Erhebung 
vulkanische Glassplitter zutage. In südsüdöstlicher Fort- 
setzung fand die Gauß-Expedition bei 9 Lotungen eben- 
falls vulkanisches Material. An der Küste des Antarkti- 
schen Kontinentes trifft man beim Verfolgen dieser Linie 
auf den Gaußberg, der eine jungvulkanische Durch- 
brechung der altkrystallinen Gesteine des Kontinentes 
ist. — Diese Erhebungszone spielt eine besondere Rolle 
in der Thermik des Meereswassers jener Gebiete. West- 
lich und östlich des Rückens befinden sich die beiden 
polaren Tiefseebecken. Ihre Tiefen sind erfüllt mit 
ozeanischem Bodenwasser, das eine Mischung von 
kaltem Polar- und wärmerem Tropenwasser ist. Diese 
Bodenwasser sind in langsamer Nordbewegung. Dar- 
über breitet sich von 200— 300 m Tiefe an eine wärmere 
Mittelschicht, die zum Ausgleich von Norden herbei- 
strömt. Besonders mächtig dringt dieser Zufluß durch 
die Kerguelen Mulde, wird an dem Westhang des Ker- 
guelen-Gaußberg-Rückens zum Teil gestaut und 
gleitet an ihm nach Süden ab. Diese Massen wärmeren 
Tropenwassers sind selbst im Treibeis und am Konti- 
nentalschelf noch nachweisbar. Über diese Mittel- 
schicht flutet typisch antarktisches Wasser, das leicht 
beweglich nach Norden treibt. 

Der Kerguelen-Gaußberg-Rücken prägt somit dem 


‚Indisch-Antarktischen Gebiete einen besonderen Stem- 


pel auf: tektonisch ist er eine lange jungvulkanische 
Störungszone, hydrographisch dient er als Leitlinie 
für die mächtigen Ausgleichsströmungen der Polar- 
und Tropenwasser. M. KaEnmPF. 
Die Vermessung des Hintereisferners'). Über die 
Einzelheiten der Gletscherbewegung, deren allgemeine 
Gesetze schon frühzeitig erkannt worden waren, haben 
erst in den letzten Jahrzehnten fortlaufende und mit 
immer größerer Verfeinerung durchgeführte Ver- 
messungsarbeiten die erwünschte Aufklärung gebracht. 
Durch 50 Jahre dauerten die Arbeiten am Rhoneglet- 


1) H. Hess, Der Hintereisferner 1893— 1922. Ein 
Beitrag zur Lösung des Problemsder Gletscherbewegung. 
Zeitschr. f. Gletscherk. 13, 145—203. 1924. Mit 4 Fig. 
und 7 Tafeln. 
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scher, in den Ostalpen hat S. FINSTERWALDER durch 
die Aufnahme des Vernagtferners im Otztal ein Muster 
für derartige Vermessungen geliefert, und wenig später, 
1893, begannen die Arbeiten am benachbarten Hinter- 
eisferner, die unter steter Förderung durch den D. und 
©, Alpenverein bis 1922 von H. Hess, bis 1913 gemein- 
sam mit dem 1914 verstorbenen A. BLÜMCKE, fort- 
geführt wurden und über deren Ergebnisse Hess 
schon einmal in einer auch für die Theorie der Gletscher- 
bewegung hochbedeutsamen Arbeit!) berichtet hat. 
Seither sind die Geschwindigkeitsmessungen auch auf 
das Firnfeld ausgedehnt und 1905 eine völlige Neu- 
aufnahme des Gletschers und seiner Umrahmung unter 
weitgehender Verwendung der Photogrammetrie aus- 
geführt, endlich auf Grund neuer photogrammetrischer 
Aufnahmen von 1920 die nun vorliegende dreifarbige 
Karte I: 10000 mit 10-m-Schichtenlinien mit dem 
Stereoautograph, im wesentlichen durch den ältesten 
Sohn des Verfassers, konstruiert worden; sie vermittelt 
zum erstenmal eine völlig genaue Darstellung des 
Verlaufs. aller zur Zeit der größten Ausaperung sicht- 
baren Spalten in Zunge und Firnfeld. Zugleich ist 
durch sie die vorzügliche und zeitsparende Verwendbar- 
keit dieses Verfahrens auch für Gletschervermessungen 
erwiesen; um die stereophotogrammetrische Aus- 
wertung und die Herausgabe der Karte hat sich das 
Konsortium ‚‚Luftbild-Stereographik“ in München 
hervorragende Verdienste erworben. 

Der Vergleich der verschiedenen Aufnahmen ge- 
stattet, die Größen- und Massenveränderungen des 
Gletschers binnen nahezu 30 Jahren und sein Verhalten 
gegenüber auch kleinen Schwankungen der Ernährung 
im einzelnen zu verfolgen. Während zwischen 1893 
und 1905 durchweg ein Einsinken der Oberfläche und 
damit Rückgang des Gletscherendes stattfand, ergab 
sich nach 1905 eine Hebung im Firnfeld, die 1918/19 
zu einem kleinen Vorstoß der Zunge führte, sowie 
verschiedenes Verhalten der einzelnen Teile der Firn- 
oberfläche. Der Vergleich der Karte von 1920 mit 
photogrammetrischen Aufnahmen von 1922 zeigt 
neuerliche Senkungen, verbunden mit einer Verschmäle- 
rung der Zunge, besonders am nicht schuttbedeckten 
linken Rand. Einzelne Kärtchen des Zungenrandes 
veranschaulichen das allmähliche Fortschreiten einer 
kleinen Schwellung seit 1917 und das Vorrücken des 
durch den Rückgang selbständig gewordenen Kessel- 
wandferners. Die fortgesetzten Geschwindigkeits- 
messungen bringen u. a. neues Material zur Bestimmung 
der jahreszeitlichen Geschwindigkeitsänderungen, näm- 
lich eine Bestätigung des schon 1905 von BLUMCKE und 
FINSTERWALDER gefundenen Gesetzes, daß im unteren 
Drittel der Zunge die Sommerbewegung, weiter auf- 
wärts die Winterbewegung überwiegt, sowie daß das 
Verhältnis beider Größen vom Zungenende gegen das 
Firnfeld regelmäßig abnimmt. Von besonderem Inter- 
teresse ist die genaue Verfolgung des kleinen Vorstoßes 
1914—1922; zu Beginn desselben erscheint die Ge- 
schwindigkeitszunahme unregelmäßig verteilt, später 
wird die bisher ruhige Strömung durch eine ruckweise 
Bewegung abgelöst, worauf wieder ein Ausgleich 
solcher Unregelmäßigkeiten erfolgt. 

Ein besonderer Vorzug der Hintereisfernerver- 
messung ist es, daß es hier zum erstenmal gelungen 
war, durch ein höchst mühsames mechanisches Bohr- 
verfahren (Laboratoriumsversuche mit thermoelektri- 
scher Einschmelzung von Senkkörpern ergaben keine 

1) Untersuchungen am Hintereisferner. 2. wissen- 
schaftl. Ergänzungsheft zur Zeitschr. d. D. u. Ö. Alpen- 
vereins 1899. 
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brauchbaren Resultate) an 11 Stellen die Gletscher- 
sohle, und zwar mit Tiefen bis 224 m, zu erreichen. 
Diese Ergebnisse stehen in sehr weitgehender Überein- 
stimmung mit den auf theoretischem Wege, nämlich 
auf Grund der Finsterwalderschen Strömungstheorie 
gewonnenen Profilrekonstruktionen, die zunächst mini- 
male Tiefenwerte liefern unter der Annahme, daß die 
Eisgeschwindigkeit in einem Profil unabhängig von der 
Tiefe ist; unter gewissen aus der Erfahrung geschöpften 
Annahmen lassen sich dann die wirklichen Profiltiefen 
schätzen. Da nun die berechneten Minimaltiefen stets 
wesentlich kleiner sind als die erbohrten Tiefen, so muß 
die mittlere Geschwindigkeit für alle Punkte einer 
Vertikalen und erst recht die Bodengeschwindigkeit 
kleiner sein als die Oberflächengeschwindigkeit. Zum 
gleichen Schluß führt auch die Schrägstellung der aus 
den Bohrlöchern ausschmelzenden Stangen. Bei über- 
haupt lebhafterer Eisbewegung wie bei dem Vorstoß 
aber ist das Voreilen der oberen Schichten gegen die 
unteren kleiner. Wichtig ist auch die Bestimmung der 
Randgeschwindigkeit, die keineswegs Null ist, sondern 
während des Vorstoßes durchschnittlich 28% der 
axialen betrug. Da auch das Längsprofil der Gletscher- 
sohle bis zu den größten Höhen durch ein rechnerisches 
Verfahren aus Oberflächengeschwindigkeitsmessungen 
und Schätzung des jährlichen Auftrags im Firnfeld 
ermittelt werden konnte, war es möglich, eine Höhen- 
schichtenkarte des Gletscherbettes (Tafel VI) mit 
größtmöglicher Annäherung an die Wirklichkeit zu 
entwerfen; sie zeigt die Einsenkung des eigentlichen 
jüngsten Troges in das Gletschertal, die Übertiefung 
desselben gegen die Seitentäler, den Talschluß mit 
seinen drei Stufen und eine Reihe anderer Eigentüm- 
lichkeiten eines glazial modellierten Talgebietes. 
Ganz neu und von prinzipieller Bedeutung ist der 
Versuch, auf Grund der geometrischen Theorie der 
stationären Gletscherbewegung über die Kräftevertei- 
lung in der Eismasse und ihre Veränderungen Aufschluß 
zu erhalten. Eine Überlegung über den Gleichgewichts- 
zustand zwischen Gesamtgefällsleisttung und dem 
Energieaufwand zur Überwindung der inneren und 
äußeren Reibung führt zunächst zur Aufstellung eines 
„Ausgleichquerschnittes‘‘; er teilt den Gletscher in 
einen oberen Teil, wo die Gefällsleistung überwiegt, 
das Schubgebiet, und einen unteren, wo der Widerstand 
überwiegt, das Bremsgebiet. Ferner erhält man als 
Differenz von Gefällsleistung und Widerstand die Be- 
träge freier Energie, die in jedem Profil in den weiter 
abwärts gelegenen Gletscherteil einwandern, und — 
diese dividiert durch die mittlere Profilgeschwindigkeit 
— die auf die Profilfläche wirkenden Gesamtdrucke. 
Das führt zur Konstruktion von Leistungsdiagrammen, 
die für jedes Jahr der Vorstoßperiode 1914/15— 1921/22 
und auch für den Rhonegletscher ausgeführt wurden. 
Es zeigt sich, wie Gefällsleistung und freie Energie 
mit den beobachteten Geschwindigkeiten allmählich 
bis 1918/19 anwachsen, um dann rasch abzufallen. 
Hingegen herrschten in der Zeit des Schwellens größere 
Drucke in der gesamten Eismasse als während des 
eigentlichen Vorstoßes, da eben die zurückgelegten 
Wege bereits kleiner geworden sind und die freie 
Energie relativ groß bleibt. Auf Grund der Messungen 
und gewisser Annahmen über Auftrag und Einsenkung 
ergab sich ein Bild von dem Verlauf der ganzen Schwan- 
kung 1914—1922 in den einzelnen Profilen, das aber 
nicht der gewöhnlich angenommenen Vorstellung einer 
Welle, die den ganzen Gletscher durchläuft, entspricht. 
Vielmehr scheint die im Firngebiet durch vermehrten 
Auftrag ausgelöste Veränderung der Bewegungstendenz 
sich sehr rasch auf die ganze Gletschermasse über- 
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tragen und eine fast gleichzeitige Geschwindigkeits- 
zunahme an allen Stellen erzeugt zu haben. Diese Ver- 
änderung konnte nur durch eine Massenaufspeicherung 
im Firn durch mehrere Jahre zustande gekommen 
sein. Eine solche ist aber nur möglich, wenn vorher 
die Eisgeschwindigkeit noch recht gering ist, so daß 
nur ein Bruchteil der anfallenden Niederschläge sofort 
in die Bewegung einbezogen wird, während der Rest 
aufgespeichert wird und eine Hebung der Firnober- 
fläche hervorbringt. Ein solcher Anstau im Firn geht 
auch daraus hervor, daß die Zunahme der beobach- 
teten Niederschläge in keinem Verhältnis steht zur 
Steigerung der zum Abfluß gelangten Massen. Die 
physikalische Möglichkeit für einen solchen Anstau 
aber ist gegeben durch den beträchtlichen Zuwachs 
des Bewegungsdruckes bei verminderter Abflußgeschwin- 
digkeit; denn das bedeutet Zunahme der Verflüssigung 
des Eises und der Plastizität, damit Verminderung der 
inneren Reibung, besonders nahe dem Boden, so daß 
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hier die Strömungsgeschwindigkeit am stärksten zu- 
nimmt. Umgekehrt muß sich am Abschluß des Vor- 
stoßes die Zustandsänderung des Eises wieder in den 
bodennahen Schichten am stärksten bemerkbar machen; 
das Gleiten über den Untergrund wird relativ am 
stärksten verringert, in den Randgebieten werden die 
Eismassen gebremst, und darauf ist wohl das plötzliche 
Aufreißen großer Spaltensysteme 1919/20 zurück- 
zuführen, die auch in den folgenden Jahren immer 
wieder an derselben Stelle sich erneuerten. 

So wertvoll diese Ergebnisse einer mit aufopferungs- 
voller Hingebung geleisteten, fast 30jahrigen Forscher- 
tätigkeit sind, so ist doch, wie der Verfasser selbst 
betont, eine Fortsetzung der Arbeiten an diesem Glet- 
scher, insbesondere im oberen Firngebiet, dringend 
erwünscht, um eine noch weitergehende Verfeinerung 
der Erkenntnis der Eismechanik zu erzielen. 


F. MACHATSCHEK. 
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American Physical Society. Washington Meeting, 
29. bis 31. Dezember 1924. Bei dieser Tagung sind 
82 Vorträge gehalten worden, die sich zum großen Teil 
mit Atomphysik und Quantenbetrachtungen be- 
schäftigen. Aus der Fülle des Gebotenen sei hier nur 
ein kleiner Teil der im Physical Review 25, Nr. 2 er- 
schienenen kurzen Auszüge wiedergegeben. 

The Refraction of X-Rays (A. Larsson, M. SIEG- 
BAHN und T. WALLER). Es ist bekannt, daß RONTGEN 
seinerzeit keinen Erfolg hatte, als er nach der Brechung 
von Röntgenstrahlen in festen Körpern suchte, und 
bis heute sind alle Versuche, eine Brechung in amorphen 
Körpern nachzuweisen, vergeblich gewesen. STEN- 
STRÖM hat als erster den experimentellen Nachweis 
einer Abweichung von der Brassschen Formel für die 
Beugung von Röntgenstrahlen in Krystallen geführt, 
die das Vorhandensein einer Brechung anzeigte. 
Andererseits haben Compton und SIEGBAHN mit 
Lunpguist gezeigt, daß amorphe und krystalline 
Substanzen Röntgenstrahlen total reflektieren, wenn 
der Reflexionswinkel sehr klein ist. Diese beiden 
Erscheinungen sprechen sehr dafür, daß eine Brechung 
der Röntgenstrahlen an der Oberfläche amorpher und 
krystalliner Substanzen tatsächlich vorhanden ist. Mit 
Hilfe einer angemessenen experimentellen Anordnung 
war es den Verfassern möglich, meßbare Ablenkungen 
von Röntgenstrahlbündeln beim Durchgang durch 
Prismen amorpher und krystalliner Substanzen zu 
erhalten, die die Berechnung des Brechungsindex ge- 
statteten. Mit Bündeln nichtmonochromatischer Rönt- 
genstrahlen wurde ein richtiges Prismenspektrum auf 
der photographischen Platte aufgenommen. Die 
Dispersion ist sehr klein, aber einige der Spektrallinien 
sind deutlich getrennt. Die bisherigen Ergebnisse 
stimmen mit den von einem der Verfasser (WALLER) 
angestellten theoretischen Überlegungen gut überein. 

Preliminary Report on a Super-conducting State of 
Copper (WHEELER P. Davey). Theoretische Uber- 
legungen machten es wahrscheinlich, daB die elektrische 
Leitfähigkeit von Einkrystallen verschieden in den 
verschiedenen Richtungen des Krystalles ist. Daher 
wurden unter Benutzung zylindrischer Formen große 
Einkrystalle von gewöhnlichem Handelskupfer von 
ungefähr 1,2 cm Durchmesser und ungefähr 15 cm 
Länge nach der Methode von P. W. BRIDGMAN her- 
gestellt. Nach einer früher beschriebenen röntgeno- 
graphischen Methode wurde gezeigt, daß eine kubische 
Achse immer parallel der Zylinderachse lag. Leitfähig- 


keitsmessungen wurden in Richtung der kubischen 
Achse gemacht. Dann wurde der Krystall gehämmert, 
um ihn in polykrystallines Kupfer umzuwandeln und 
in Wasserstoff 30 Minuten lang bei 800° C angelassen. 
Die Leitfähigkeit wurde dann wieder bestimmt. So 
konnte die Leitfähigkeit des Kupfereinkrystalles und 
des angelassenen polykrystallinen Kupfers ohne Rück- 
sicht auf die Reinheit des Metalls verglichen werden. 
Bei 20° C wurde die spezifische Leitfähigkeit eines 
Kupfereinkrystalles längs der kubischen Achse zu 0,662 
mal 10° Ohm! cm! gegen 0,584 für dasselbe Stück 
im angelassenen polykrystallinen Zustand gefunden. 
Dies bedeutet eine Zunahme der Leitfähigkeit um 13%. 
Die spezifische Leitfähigkeit gewöhnlichen angelassenen 
krystallinen ‚Leitfähigkeitskupfers bei 20° C ist 
0,578. (Berechnet aus Originaldaten von F. JENKIN 
in ,,Reports of Electrical Standards‘, S. 228, E. und 
F. N. Spon, 1873). MATTHIESSENS Wert für das reinste 
polykrystalline angelassene Kupfer war 0,572 bei 
20° C (LANDOLT-BORNSTEIN). 

The Influence of Temperature Gradient on some 
Thermo-electric Effects (A. NORMAN SHAW und F. G. 
ApDNEY). Eine kurze Übersicht über die Grenzen der 
bestehenden Theorien über thermoelektrische Ströme 
wird gegeben. Die bekannten Gleichungen dE/dT = a 
+bT;P= TdE/dT:o — o = Td*E/dT?, die Thermo- 
kraft, Peltierkoeffizienten und Thomsonkoeffizienten 
mit der Temperatur und mit charakteristischen Kon- 
stanten der benutzten Materialien verknüpfen, geben 
eine deutliche Übereinstimmung mit der Beobachtung 
nur über ein ganz begrenztes Temperaturgebiet. Dies 
trifft ebenso für die vor nicht langer Zeit entwickelten 
Formeln zu, die auf der Theorie über die Stromleitung 
durch Elektronen aufgebaut sind. Experimente werden 
beschrieben, die zeigen, daß ein Thermoeffekt auch 
in einem homogenen Leiter beobachtet werden kann, 
wenn der Leiter einem unsymmetrischen Temperatur- 
gradienten ausgesetzt wird. Einige der von BENEDICKTS 
beschriebenen Erscheinungen werden bestätigt und auf 
das Vorhandensein anderer Effekte wird hingewiesen. 
Es wird gezeigt, daß jedes Ergebnis, das durch ein 
Taitsches thermoelektrisches Diagramm dargestellt 
werden kann, durch eine Theorie erklärt werden kann, 
die den Sitz der E.M.K. des Thermoeffektes den 
Stellen zuschreibt, wo ein Temperaturgradient gefunden 
wird. 

An Experimental Determination of the Coefficient 
of Viscosity of Solids (S. L. QuimBy). Die Gleichung 











Heft 24. 
12. 6. 1925 


einer ebenen longitudinalen Schallwelle längs eines 
dünnen Stabes enthält die Reibungskraft, die durch 
die mit dieser Art Störung verbundene Scherung ent- 
steht. Wenn man diese Gleichung unter der Annahme 
integriert, daß der Stab zu erzwungenen Schwingungen 
erregt wird, drückt sie die Amplitude der Schwingung 
durch die Frequenz der Erregung und die physikalischen 
Konstanten des Stabes, inkl. des Koeffizienten der 
inneren Reibung, aus. Versuchsstäbe aus Kupfer, 
Aluminium und Glas wurden durch ein elektrisches 
Wechselfeld erregt, das einem Stück piézo-elektrischen 
Quarzes aufgezwungen wurde; dieses Stück war an das 
eine Ende des Stabes gekittet. Die Schwingungs- 
amplitude wurde durch die Drehung einer Rayleigh- 
schen Scheibe, die direkt vor dem andern Ende des 
Stabes aufgehängt war, gemessen. Resonanzkurven 
wurden erhalten, die den Zusammenhang zwischen 
dem Quadrat der Teilchengeschwindigkeit am Ende des 
Stabes und der Erregungsfrequenz zeigten. Der Ver- 
gleich der beobachteten mit den theoretischen Kurven 
beweist die Gültigkeit der Theorie und gibt numerische 
Werte für den Koeffizienten der inneren Reibung der 
verschiedenen Materialien. Diese Werte sind von der 
Größenordnung 10%, im deutlichen Gegensatz zu den 
Werten der Größenordnung 108, die durch andere 
Forscher mit ganz anderen Methoden als der hier, be- 
nutzten gegeben worden sind. 

The Relation between the Loudness of a Sound and 
its Physical Stimulus (J.C. STEINBERG). Eine Gleichung 
wurde aufgestellt, die den Zusammenhang zwischen 
der Lautheit eines Schalles und der Amplitude der 
Schallwelle gibt. Die Lautheit wird quantitativ so auf 
einer Skala dargestellt, daß Schälle mit gleichen nume- 
rischen Werten auf dieser Skala dem durchschnittlichen 
normalen Ohre als gleichlaut erscheinen, ohne Rück- 
sicht auf Qualitätsunterschiede. Damit dies der Fall 
sei, ist es notwendig, anstatt der Amplitude selbst 
eine Funktion der Amplitudendrucke der einzelnen Fre- 
quenzen als Reiz zu benutzen, wenn man die Lautheit 
proportional dem Logarithmus des Reizes ansetzen 
will. Die Art der zu benutzenden Funktion ist aus 
experimentellen Daten über Lautheit bestimmt worden 
und ist wahrscheinlich eine empirische Darstellung 
des Reizes an den Nervenenden und nicht des Reizes 
im äußeren Ohr. Denn die Glieder, die die Druck- 
wellen vom Trommelfell nach der Schnecke übertragen, 
sprechen nicht linear an, so daß das Druckspektrum 
an den Nervenenden deutlich vom Druckspektrum im 
äußeren Ohre abweicht. 

The Radium-emanation Content of Sea Air from 
Observations aboard the Carnegie, 1915—1921 (S. J. 
MavucHLy). Beobachtungen zur Bestimmung des radio- 
aktiven Gehaltes der Luft sind seit 1909 regelmaBig 
an Bord der Yacht Carnegie, wenn sie auf See war, 
gemacht worden. Von 1909—1914 wurde die ELSTER- 
und GEITELsche Methode benutzt und die damit er- 
haltenen Resultate sind an anderem Orte publiziert. 
Seit 1915 sind Beobachtungen zur absoluten Bestim- 
mung an Bord des Schiffes mit einer modifizierten 
GERDIENschen Aspirationsmethode gemacht worden. 
Eine Zusammenstellung der Endresultate von fast 
400 Beobachtungen aus den Jahren 1915—1921 wird 
gegeben, die sehr ins einzelne gehend die Verteilung 
der Radiumemanation über jedem der großen Ozeane 
zeigt. Der mittlere Wert des Radiumemanationgehal- 
tes über den Ozeanen, der aus allen Beobachtungen 
folgt, ist 2,6 x 10-18 Curie pro ccm. Wenn man da- 
gegen die Beobachtungen ausschaltet, die deutlich den 
Einfluß nahen Landes zeigen, ist der mittlere Wert 
der übrigen 333 Beobachtungen 1,2 x 10-18 Curie 
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pro ccm. Diese Ergebnisse bestätigen völlig den frühe- 
ren Schluß von Simpson und Swann, der dahin geht, 
daß die gewöhnlich über der See in größerer Entfernung 
vom Lande vorhandene Radiumemanation in keiner 
Weise ausreicht, um die in diesen Gegenden gefundene 
atmosphärische Ionisation zu erklären. 

Summary of Radiometric Measurements of Planetary 
Temperatures (W. W. CoBLENTZ, C. O. LAMPLAND). 
Unter Benutzung der Anordnung, die 1921 zuerst zur 
Spektralzerlegung der Planetenstrahlung durch Trans- 
missionsschirme benützt wurde, und von vier Methoden 
zur Analyse der Ergebnisse wurden Schätzungswerte für 
die Planetentemperaturen gewonnen. Mars, keine 
Phase; Ostrand — 45° C; Westrand 0° C; Nordpol 
(Winter) — 70° C; Südpol (Sommer) — 60° C; Nacht- 
seite (geschätzt) — 80° C; Äquatorialgürtel, helle Ge- 
biete 5°C, dunkle Gebiete 15°C. Obere Grenze für die 
Temperaturen der äußeren Atmosphären von Venus, Ju- 
piter, Saturn und Uranus — 60° C, bzw. — 75°, — 65° 
und — 75°C. Merkur, 75—100° C; die unbeleuchtete 
Mondoberfläche — 75°C. Die angenommenen Tempera- 
turen für die bestrahlte Mondoberfläche, die bei einer der 
Methoden zur Eichung des Radiometers benutzt wurde, 
lagen zwischen 70 und 125° C. Die Strahlungsintensi- 
täten der dunklen und beleuchteten Südkuppe der Venus 
ergaben sich größer als die von entsprechenden Punkten 
der Nordkuppe. Zusammen mit der beobachteten 
Strahlung von dem dunklen Teil der Planetenoberfläche 
regt dieses Ergebnis die Frage an, ob die Umdrehungs- 
periode kurz ist und ob eine periodische Änderung 
der Neigung der Rotationsachse gegen die Sonne 
existiert, analog den jahreszeitlichen Änderungen bei 
Mond und Erde. 

Method for Measurement of Time Intervals of from 
9x 1078 to 3 x 10-10 Second (Pau HEYMANs und 
NATHANIEL H. FRANK). Die Verfasser benutzen (wie 
es zuerst durch P. O. PEDERSEN geschah) die LICHTEN- 
BERGschen Figuren, die die Reflexion eines elektrischen 
Impulses am Ende eines in einer strahlungsfahigen 
Gasatmosphare befindlichen Leiters begleiten. Bei 
seiner Methode bestimmt P. durch vorhergehende 
Eichung die Ausbreitungsgeschwindigkeit solcher Fi- 
guren; und zwar variiert diese mit der Entfernung 
von der Elektrode, mit Dichte und Art der umgebenden 
Atmosphäre, der Art der photographischen Platte 
und mit andern Umständen, von denen einige noch 
unbekannt sind. Die Verfasser gehen deshalb so vor, 
daß sie die Abweichung der Linie, auf der die beiden 
Lichtenbergschen Figuren zusammentreffen, von der 
Mittellinie direkt dadurch kompensieren, daß sie den 
elektrischen Leiter, der zu der Elektrode führt, an der 
die Lichtenbergsche Figur vor der andern erscheint, 
so lange verlängern, bis völlige Kompensation erreicht 
ist. P. maß mit seiner Methode Zeitintervalle von 
I x 10”?"bis5 x 10~*Sekunden. Feinste Eichung war 
notwendig und man wußte nie, ob die Eichbedingungen 
unverändert geblieben waren. Die Verfasser haben 
mit ihrer Methode ohne vorherige Eichung und ohne 
Unsicherheit betreffs der Konstanz der Versuchs- 
bedingungen Intervalle von 1 x 107? bis 3 x 10-10 
Sekunden messen können und wollen in Kürze ihre 
Methode noch weiter ausbauen, 

Instantaneous Photography as a Means of Studying 
the Development of an Explosion (Joun E. SMITH). 
Styphninsaures Blei wurde durch einen elektrischen 
Funken zur Explosion gebracht. Momentsilhouetten- 
aufnahmen, die die Entwicklung der Explosion zeigten, 
wurden im Lichte eines andern Funkens desselben 
elektrischen Stromkreises gemacht. Die Schallwelle, 
die vom ersten Funken stammt und weitere, die von 
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der Explosion herrühren, geben die zeitlichen Be- 
ziehungen. Eine große Anzahl kleiner Wellen lassen 
auf viele Explosionszentren schließen. Die Methode 
ist auch auf andere Explosivstoffe anwendbar. Um die 
Explosionsgeschwindigkeit zu messen, wurde der Ex- 
plosivstoff in eine lange Patrone getan, die außerdem 
Ladungen in kleinen gleich großen Seitenöffnungen 
trug. Diese Ladungen wurden zu Mittelpunkten 
sphärischer Schallwellen. Wenn die Explosion eine be- 
stimmte Öffnung erreicht hatte, schloß sie den elektri- 
schen Strom, der den zur Aufnahme nötigen Funken 
verursachte. Aus den Radien der Kugelwellen und 
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der Entfernung zwischen den Öffnungen wurde die 
Explosionsgeschwindigkeit ermittelt. Es wurden die 
folgenden Geschwindigkeiten für verschiedene Ladungen 
gefunden: 








Durchmesser 


Substanz i. on om 


keit in m/sec 

Styphninsaures Blei . 10,0 

Lose gepacktes Knall- 
quecksilber . 

Fest gepacktes 
Schwarzpulver 


0,11X 0,15 


0,15%X0,25 14,0 1205 


12,0 261 
Cr. v. Sımson. 


0,45 
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Eine fossile Schnecke in einem vorgeschichtlichen 
Tongegenstand. Vorgeschichtliche Tongegenstände ent- 
halten nicht selten Einschlüsse in Form von Häcksel 
oder auch von zerkleinerten Conchylien, die als Ab- 
magerungsmittel dienen sollten. An der Oberfläche 
von Tongefäßen kann man ferner oft Abdrücke von 
Getreidekörnern feststellen. Auch solche Dinge, an- 
scheinend Kleinigkeiten, haben natürlich ihren Wert 
für die Forschung, was ja besonders beim letztge- 
nannten Falle auf der Hand liegt, da derartige Korn- 
abdrücke die älteste Quelle für die Geschichte unserer 
Getreidearten sind. Ein ganz kurioser Fall von Einschluß 
in einem Tongegenstand, freilich ohne weiteren wissen- 
schaftlichen Wert, soll im folgenden beschrieben sein. 

Aus Wetzleinsdorf (bei Korneuburg in Niederöster- 
reich) erhielt das Urgeschichtliche Institut der Universi- 
tat Wien vor kurzem durch Herrn Lehrer K. KRIEGLER 
einen jener dickwandigen Hohlzylinder, wie sie aus der 
frühbronzezeitlichen Aunjetitzer Kultur in vielen 
Stücken schon bekannt sind; sie waren offenbar auf- 
gehangen worden (etwa als Webstuhlgewichte), wie 
deutliche Aufhängespuren an manchen dieser Stücke 
(auch an unserem) erkennen lassen. Der Wetzleins- 
dorfer Zylinder wurde von Arbeitern in einer Ziegelei 
gefunden, angeblich zusammen mit einem bronzenen 
Dolche, einem abgeschnittenen Geweihstücke, Ton- 
gefäßscherben und Resten eines menschlichen Skelettes. 
Dieses Grabinventar, das gleichfalls in den Besitz des 
genannten Institutes übergegangen ist, gehört in die 
zweite Stufe der Bronzezeit; da, wie erwähnt, jene Ton- 
zylinder frühbronzezeitlich sind, ist in unserem Falle 
nicht ganz sicher, ob hier nicht zwei verschieden alte 
Fundkomplexe vermischt worden sind. 

Das Tongewicht, das eine Länge von 16cm und 
einen Durchmesser von 8 cm hat, besteht aus glimmer- 
reichem Ton und ist ziemlich schwach gebrannt. Durch 
einen Bruch des Zylinders wurde ein Steinkern frei- 
gelegt, der in einen diesen Steinkern genau nachbilden- 
den Hohlraum hineinpaßte. Zwischen dem Kerne und 
der ihn umgebenden Wandung war ein Zwischenraum 
von etwas über ı mm. Die über die Bruchfläche her- 
vorragende Hälfte des Kernes ließ ein Oval mit einer 
nach der Längsachse verlaufenden scharfen, etwas ge- 
zahnten Kante erkennen und erinnerte an den Samen 
einer steinfrüchtigen Rosacee. Die Vermutung, daß es 
sich hier um ein vegetabilisches Petrefakt handle — 
was ohne Zweifel ein interessanter Fall gewesen wäre —, 
wurde durch die Untersuchung des Fundstückes durch 
Frau Dr. E. HOFMANN zwar hinfällig gemacht, es er- 
gab sich aber etwas anderes, das eines gewissen Kurio- 
sitätswertes nicht entbehrt. Dr. Hormann berichtete 
über ihre Untersuchung Folgendes: 


„Kollodiumabgüsse der Steinkernoberfläche, die 
ziemlich sicher immer das Oberhautzellgewebe im Ab- 
druck erkennen lassen, lieferten kein auf irgend ein 
Pflanzengewebe deutendes Bild. Auch die durch 
Schaben in der Masse des Steinkernes gewonnenen 
Partikelchen zeigten keinerlei Struktur. Bei der che- 
mischen Untersuchung des Steinkernes mittels Salz- 
säure konnte ziemlich starkes Aufbrausen dieses Ma- 
teriales beobachtet werden, während das den Kern 
umgebende Tonmaterial nur äußerst schwach auf- 
brauste. Der zweifellos höhere Kalkgehalt des Kernes 
ließ vermuten, daß es sich um einen Kern nach einer 
Muschel oder Schnecke handelt, und der gezahnte Rand 
der erwähnten Kante verstärkte diese Vermutung. 

Um nun auch makroskopisch das Gebilde zu be- 
stimmen, wurde der Kern vorsichtig freigelegt. Es fehlte 
nach der Freilegung der Rückseite die Fortsetzung der 
erwähnten Kante, die dann als Schalenrand auf einen 
Muschelsteinkern gedeutet hätte. Die nur in einer Aus- 
dehnung bis zu ?/, des Kernes verlaufende Kante er- 
weist sich somit als die Außenlippe einer Schnecke, wie 


sich überhaupt der charakteristische Bau einer Schnecke 


unzweifelhaft erkennen läßt. Es zeigt sich deutlich 
ein erster breiter Umgang, der eine gedrungene Spindel 
mit mehreren Umgängen einschließt. Charakteristisch 
sind auch der wohlerhaltene, im Verlaufe der Außenlippe 
gut sichtbare Ausgußkanal und ebenso die noch schwach 
erhaltenen Streifen in der Richtung der Spindelachse. 
Es ist begreiflich, daß beim Brennen des Tones die 
feinen Skulpturen der Schnecke verlorengingen und 
daß bei diesem Prozeß der kalkreiche Steinkern zu- 
sammensinterte, wodurch der kleine Zwischenraum 
gegenüber dem umgebenden Materiale entstanden ist. 

Umrisse, ferner die Anlage der Spindel, die Art des 
Ausgußkanales, Streifung und Größenverhältnisse zei- 
gen untrüglich den Habitus von Melanopsis; eine nach 
Herausnahme des Kernes in den Hohlraum eingelegte 
Melanopsis vindobonensis aus den Sanden des Eich- 
kogels bei Mödling war ihm vollkommen ange- 
paßt.‘ 

Nach diesem Befunde ist es ganz klar, daß das Mate- 
rial, aus dem der Zylinder hergestellt ist, aus Melanopsis 
führenden Ablagerungen stammt. Tatsächlich kann 
man in den jungtertiären Ablagerungen der Gegend von 
Weztleinsdorf Melanopsis massenhaft finden. Daß der 
bronzezeitliche Töpfer, der das Gewicht angefertigt 
hat, die Schnecke im Ton übersah, erklärt sich daraus, 
daß bei solchen Gewichten der Ton ausnahmslos 
schlecht geknetet ist, wie ja auch der Brand nur ober- 
flächlich durchgeführt wurde, weil derartige Gegen- 
stände zum Unterschiede von Geschirr einer feineren 
Behandlung nicht bedurften. L. FRANz. 
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